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le  séparer  de  plusieurs  autres  métaux,  170;  —  de  l'osmium, 
de  rîridium ,  du  palladium  ,  du  rbodium ,  du  cuivre  et  du  fer  : 
analyse  des  minerais  de  platine  qui  existent  dans  la  nature,  i  na. 

XXXi.  Or.  ï)élermination  de  l'or  et  de  l'oxide  aurique,  id3. 

—  Manière  de  séparer  l'or  et  l'oxide  àurique  des  autres  métaux 
et  oxides  métalliques ,  186,  —  Manière  de  séparer  l'ot  du  pla- 
tine, 189;  —  de  l'argent,  ib.  ;  -^  du  cuivre  ,  196. 

XXXIL  EiAijXi  JDétermination  de  l'étain  et  de  ses  oxides^  1^4 

—  Manière  df  séparer  l'étain  d'autres  métaux,  200.  —  Manière 
de  séparer  les  oxides  d'éft»in  des  oxides  d'urine ,  de  nickel  p,  de 
cobalt  )  de  zinc ,  de  fer  et  de  manganèse  1  des  terres  et  des  alca- 
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Vêi^^i^-^  àeB  éjaàm  ée  mcreaté ,  d'argent  |  decm^,  de 
MmMrfli ,'  êe  ptoinb  et 4e  càctinraiti ^  202.  -^  Haillëre  âe  détef- 
Mmer  le»  quantité*  tespettives  de  Tèxide  stinneiit  et  de  TosMe 
éteUâi^e  ^  iptamd  ils  existent  ensend^le  f  2ôS. 

£IXni.  trtàixt.  Déteitematkm  de  Taeide  titanique ,  ^4.  «^^ 
Manière  de  le  séparer  des  oxides  d'étain  y  d'or  j  de  platiné , 
-d^Ofmittiff ,  d^fridiém ,  de  palladium ,  de  mercure ,  d'irgeÀI/  dis 
eiiiyre,  de  iHsmiith  ^  de  plomb  et  dé  cadmium ,  207  ;  ^»  des 
Àxfdee  de  c<^lt ,  de  zinc  ^  de  fer  et  de  manganèse  y  se§  |  —  de 
h  tireoÀe  /212  ;  ^—  des  èxides  da  cérhim  et  de  T/ttria  ,Ut,;^^ 
àe  la  gbiCRie  et  de  Fahimtne,  2i3  ;  ^-  de  la  magnésie ^  ib,  |  ««■ 
èe  lAfàmtx  i  ib.  ;  —  de  la  strontiane  et  de  fai  barytey  tfi  ;  •— 
étÉ  aleaKr^  16. 

X^]STV.  ilHfmomSc  Détermination  de  Tantittoine  et  de  ses 
cMdeiry  214*  ^— Msfniére  de  séparer  Fsntimoine  diantre»  Mé^ 
firtfiC^,  22a j  •^  dé  Pétawr,  1^21  ;  -^  du  tfieremre ,  de  Fargénlt , 
dti  tiêfté  i  du  irîSÉuntfaf  ^  dd  plemb  ^  dil  cadmfAfn  ^  du  eol>a!f , 
du  zinc ,  du  fer ,  du  manganèse ,  de  Korr  et  èd  platine  f  222  f  ^- 
-àé  Fttranè^  du  nickel  f  du  cobalt  y  dii  zinc  ^  du  fer  et  d«  man» 
^ÉéèKi  2^7  ^  -^  dès  terres  et  des  alcaHs^  228.  — >  Déterminattèn 
dès  èxides  de  l'antiiÀoine  |  quand  il  s'en  trcmve  piment  en- 
semble^ ii^ 

XXXYï  TunbsTiàic;  Détermination  de  Ticîdetttngstiqney  2201. 
^s»  M imiére  def  le  séparer  des  oxides  métallique ,  280  ^  ^^i»  dÉi 
ttffts ,'  iSiâ  ;  -^  deeiilealis ,  234  • 

XXXT  h  VÀÂABbKTiik  Détenay nation  êà  raiiadiniii  et  de  ses  mdddg^ 
fli4*  *^  Manlfoe  de  séparer  Taeide  ranadiqte  des  oxidet  mé* 
lélliqÉcty  235  ;  -—  de  Foxide  pldmlûqne^  ii&»  ;  —  de  là  barjte, 
aSd;  -mS  des  dcriis  fixes>  iè, 

XKXVIL  MéfLf miifs.  Détern^dtîen  dn  molybdène  et  de  l'a^ 
eide  molybdique,  237.  '—  Manière  de  séparer  l'adde  moljb*' 
d^e  de^  exidés  mélnffîques  f  atô;  -^des  teéres  et  des  aléa* 

XXXVin.  (Mdite.  Détéririînàtîoii  de  VéfiAét  chfùMtfàéy  ^a; 
-*  de  Tacide  chronnque ,  241^ .  -^  Sfanièfé  dié  sépat^r  Toi^idé  et 
ftieide  Ared£qiies  dès  oxides  'd'antinioiiîe^  de  iiney  d'elr ,  ^  . 
platuftèf  ée  'tteraetoy  Smrgmtj  de  eutm/  4b  bmnitb/  île 
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plomb  et  de.  cadmium  >  24a  ;  —  des  oxides  dé  nickel ,  dç  c^- 
.  Lait  j  de  zînc ,  de  fer  et  de  mangauèse ,  243  ;  —  de  l'alurame  j 
a47  9  —  de  la  magnésie ,  ib,  ;  —  de  la  chaux ,  de  la  «ttonUaoe 
et  de  la  baryte ,  348  ;  —  des  alcalis,  ià.  — DéteripinatiQ»  des 
quantités  de  l'oxide  et  de  Tacide  chromîques ,  quand  Hs  existent 
ensemble  9  249- 

XXXIX.  Arsenic.  Détermination  de  Farsenic ,  de  l'iicîdje  arse* 
nîeux  et  de  l'acide  arsenique ,  sSo.  —  Manière  de  séparer .  l'a«- 
cide  arsenieux  et  l'acide  arsenique  des  oxides  de  chrome  et  de 
titane,  d'urane,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zînc,  de  fer  et  de 
>  manganèse ,  des  terres  et  dés  alcalis ,  256  ;  -—  des  oxides  de 
mercure ,  d'argent ,  de  cuivre ,  de  bismuth  ,  de  plomb  et  de 
cadmium,  267.  —  Manière  de  séparer  l'acide  arsenique  de 
l'oxide  plombique ,  de  la  baryte ,  dé  la  strontiane  et  de  la 
chaux,  261.  —  Manière  de  séparer  l'arsenic  d'autres  métaux , 
262  ;  —  de  l'étain ,  263  ;  —  de  l'antimoine ,  £ô.  —  Détcrroir 
nation  des  quantités  de  l'acide  arsenieux  et  de  l'acide  arsenique, 
quand  ils  existent  ensemble ,  268* 

XL.  Tellijre.  Détermination  du  tellure  et  de  l'oxide  téllii- 
rique ,  36g.  —  Manière  de  séparer  l'oxide  telluriqûe  de$  oxides 
de  chrome,  d'urane,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc ,  de  &r 
et  de  manganèse ,  des  terres  et  des  alcalis,  270  ;  -^  des-èindcs 
de  mercure,  d'argent,  de  cuivre,  de  bismuth,  de  plomb  et. 
de  cadmium,  271.  —  Manière  de  séparer  le  tellure  d'autres 
métaux,  273  ;  —  de  l'arsenic,  de  l'antimtine  et  de  l'étain,  274* 

XLI.  Sélénium.  Détermination  du  sélénium  et  de  l'acide  sélé- 
nieux ,  274»  —  de  Tacide  sélénique ,  276.  —•  Manière  de  sé- 
parer l'acide  sélénieux  et  l'acide  sélénique  des  oxides  de 
chrome ,  d'urane ,  de  nickel ,  de  cobalt^  de  zinc ,  de  fer  et  de 
mainganèse ,  des  terres  et  des  alcalis  9  276  ;  —  des  oxides  de  Yà((t^ 
eùre,  d'argent ,  de  cuivre  ^  de  bismuth ,  de  plomb  et  de  cad-* 
mium,  278.  —  Manière  de  séparer  le  sélénium  des  métaux^  281  ; 
-—  du  tellure ,  de  l'arsenic ,  de  l'antimoine  et  de  l'étam  ,  2.83. 
-*  Détermination  des  quantités  de  l'acide  sélénieux  et  de  l'aeide 
sélénique ,  quand  ils  existent  ensemble ,  284* 

XLIL  SoDFES.  Détermination  du  soufre ,  283.  -«  Manière  d.e  le 
s^Nurer  du  cuivre ,  du  cadmium,  du  nidiel,  du  cobalt,  do 
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zlùc,  du  fer  et  dû  manganèse ,  287  ;  —  du  plomb ,  289*  -»  du 
bismuth  ,  t&  ;  —  de  l'argent ,  îi6.  ;  **  du  mercure ,  290  ;  —  de 
'  ]'or  et  du  platîne >  ib.  ;  —  de  l'étain ,  iB.  ;  —  du  titane,  ib,  ;  — 
de  l'antimoine  de  Taraenic,  du  tellure  et  du  félénium,  291  ; 
^—dea métaux ,  des  alcalis  et  de»  terres,^  t^.— Manière  de  sépa- 
rer le  aoufre  de  plusieurs  métaux  dans  des  sulfures  composés , 
297  é -«Détermination  du  soufre  dansdes  combinaisons  de soMures 
métalliques  avec  des  oxides  métalliques ,  3o7.«^-J)étenmBation 
de  Tacide  .sulfurique  dans  les  sulfates,  So^.  —Manière  de  sépa- 
rer les  sulfates   des  sulfures  métalliques,    3il.  —Manière 
de  séparer  Tàcide  sulfurique  de  Taoîde  séléuieux ,  3i3  ;  — .  de 
l'acide  sélénique ,  li^  ;  —  des  acides  arsenieux  et  arsenique  ^ 
3i4  *  '^  deTàcide  duromique,.  1^.  ;  —  de  l'acide  et  de  l'oxide 
r .  vanadiques,  3i5.  —  Détennination  de  l'acide  sulfureux  dans 
les  sulfites,  ^16..  —•  Détermination  de  l'acide  hjposulfurique 
ot  des  bjrposulfates ,  3i8  ;  —  de  l'acide  hyposulfureux  et  des 
hyposulfites ,  319.  —  Manière  de  séparer  les  hjposulfites  des 
svilfures  métalliques ,  32i .  ^—  Détermination  des  quantités  des 
acides  du  soufre ,  quand  il  s*en  troure  plusieurs  ensemble  ,  323. 

XLtlI.  Phosphore.  Détermination  de  Taclde  pbospborique,  3^5  ; 
—  des  acides  pbospboreux  et  bypopbosphoreux ,  327.  —  Ma- 
nière  ie  séparer  l'acide  pbospborique  de  l'acide  sutfurique , 
328;  -r-'des  acides  d^  Tarsenic,  de  ceux  du  sélénium  et!  de 
l'oxide  tellurique  ,  329  ;  —  de  l'acide  vanadîque ,  33o  ;  —  des 
ôiides  d'antimoine ,  d'étain,  d'or^  de  mercure ,  de  cuivre,'  de 
bismuth ,  de  plomb  et  de  cadmium  ,  55i  ;  —  de  l'acide  arse- 
nique et  des  oxides  précédens ,  332  ;  —  des  oxîdes  de  cobalt , 
de  tinc ,  de  fei^  et  de  manganèse ,  333  ;  — -  des  oxides  d'urane 
et  de  nickel ,  334  ;  —  dêé  oxides  de  chrome ,  335.  —  Manière 
dé  9éparer  le  phosphore  des  métaux,  337. — Manière  de  sépa** 
rer  l'acide  pbospborique  de  l'yttria,  i3.  ;  -^.  de  l'alumine, 
338;  —  de  la  magnésie,  34o  ;  — •  de  la  chstux,  de*  la 
slrontiane  et  de  la  baryte  ,ii&.  ;  -~  de  la  potasse  et  de  la  soude, 

I  .341  ;  *— ,4ela  lithine,  34i^;  ^  de  plusieurs  bases,  dans  des 
combinaisons,  eoraposées,  îB.  —  Déterminatiom  des  acides 

.  phosphoreux  et  hypophosphoreux  ,  dans  leurs  combiiiaisons , 
349.  «—Manière  de  déiermioer  les  qiiantités  des  acides  du 
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M^Tmre  de  le  sipeeer  et  de  le  4éteniûner  dans  des  cinilâtiai-' 
f0ii»  ipiî  sont  susceptibles  d'étœ  décom^iosées  .par  les  âttdes  y 
•i^  ;  — »  dans  des  'Combinaisons  qui  ne  pèijivetrt  point  étte  dé- 
«MiHipQséfli  par  les  acides  ;  décomposition  de  ces  eoœl^inai- 

.  sons  «a  moyei^  du  carbonate  alealm  y  258.  ^r^Déterminaâion 
4ics  alcalis  fixes  diois  des  combinakons  sÊifctfenes ,  265.  r^  De- 
4Mm)>ositioa  des  con^binaisons  Viiicifères  au  moyen  du  carbo- 
nate bary tique ,  366;  -*  au  moje^  du  nitrate  balrjtitpje ,  87 1  ; 
"^ff  au  moyen  du  spath  fluor ,  372-;  *^  au  moyen  de  Fdcide 
bydrofluoricpie ,  S74;  *^  au. moyen  de  l'hydrate  potaj^îque 
4)u  sadique  ^  377.  •—  Examen  de  l'acide  silicique  (détenu  dans 
^analyses  des  cooabinaiions  ^lici&res,  S^g.r^-fiépanitton 

.  idf  i'^SA  daas  d|ss  combinaisons  silidCeres ,  38a  ^  r^  de  Faoîde 
j^Q${^«^iqiie ,  ik.;  — de  l'acide  sulfurfgpae  et  du  siiufre, 
^S5  i  —7  !Je  YonHfi  chromique ,  38?.  —  i^Ianiece  de  s^Mrer 
j>ci4^  #iÎ4^qi;itc  de  Tacide  y^nadiqn»,  3^,.  rrr&ép^^im^  de 
l'i^cîde  titapique  d^qs  dps  combinaisons  siliciferes  ^  ^.  ^  rr-.  de 
î'oxide  stgumque ,  Sçi  ;  —  de  l'oxîde  cuîvrique,  Sga  :  —  de 
rpxi^^  uranique  ,  iù.  ^  r^  de  l'oxide  plofnbique,  SgS  ;  —  de 
Voxîde  caplmique  ,  3p^  j  — de  ro;ipde  njccoliquç  ,  îô,;  r^  de 
l'oxide  aincîque,  tJ.  — pétern^ination^s  quantités  del'oxide 
ferreux  et  de  Toxiàe  ferrique  lorsque  tous  deujL  existât  en- 
semble d^n^  des  combinaisons  silicitères  ^  SgS.  7—  Sf^p^r^tioa 
d]Ç  la  zîrcone  dans  les  combinaispns  silic^ferej?  y  ^q6  ;  .rrz  de 

'  f  oxjde  |céreux  et  de  Tyltria,  5g8  ;  —  de  la  thorifje ,  (^.  ;rTrde 
ïa  ||ncine ,  Sgg  ;  —  de  1^  |)aryté ,  if  .     . , 

^pf.  îf E[3rAi*-  Oétennip^tion  de  rafti4ç  ^^9»^fi^fm^S^  .— 

S^^çi^f:^  de  le  séparer  des  oxid(^  xfi^t^qi^  e^.  d^  |tef^  y 

[    4P9  5  —  ^j8  l'^!?ide  siliçi^ue,  4?3>    ..  ,    - 

^d/VI.  .CUl^^NA.  DefetmmaUpn  d{i  Cf rbéne  y  é^<^B.  ^*^  Mniiière 

.   de  .h»  sjfwet  dnna  les  eombi^at^s  silidSèr85y4^;  -**  du 

phesphore^  4^  >  "^  ^  soufre  y  ib,  ;  —  des^ m^teuac ,  et  sur- 

iQiit  du  fer,  4i<>*'*~I^^eiu]ûn«tioi^deroKidecatiiooique,  4)  ^ 

,  r-r  4e  TacÀde  oxalique ,  4^^»  '^  ^  Tacide  cadMnique  ^  «^19. 

XLYII.  BoRB*  Déteroiination  de  l'acide  borique ,  428.  ^  Ma- 


Digitized  by 


Google 


TÀBL*.  Jîij 

mètQ  de  Iç  i^éparer  des  oxîdes  méulliques  |  j^tq  ; —de  ro:ipide 
iJombique ,  4e  la  cfaau^ ,  de  la  «Irontiane  et  de  la  l^aryt^i  it.; 

—  des  bas^  $^es^  li^,  ;  -—de  l'acide  sUicigne  9  43i* 
^I^YI}!.  F1.U0R.  DéierminalioQ  du  fluor  |  4^3.  —  M^ièrp  de 

séparer  les  fluoriures  de  l'acide  bydrofluori<{ue  »  4^4.'  —  Ma- 
nière de  séparer  le  ^uor  jdu  bore ,  436  ;  —  du  silicium ,  ^37. 
t—  M apiëre  de  séparer  les  ^uorures  mét^lliqiiet  dv  jSiuOf ide 
iiîliçiquei  4^  f  'T  des  silicates  ;  44?  »  ~*  4^<  pbospbateS|  /^^^ } 

—  des  sulfates,  ^^î* 

J^léjX*  ÇmoMM.  'D^ieofkWi^ijot^  du  cjilore  d^w  9^  coml>kiai- 
,^Q^  /solubll^  >  ^$^  9*  "^ <?^9  «^  fsombioaiççns  volatiles,  4^3. 
— -jyianiëre  de  Je  séparer  du  pbospborc,  du  séléniuiyi  fl  de 
J^rsenic ,  456 ;  —  dif  soufre^  4^7  5  ~  ^^  ^^ÏÏW^  t  4^8  »  — 
^u  dtaae,  de  l'çlain  et  djç  rantirapiDe^  4^9.  —  Détfrioia»- 
/ion  dii  cbl^tre  dau^  ses  combioaisons  iusolubleS|  4^'r  *~ 
pécpinpositipn  des  chlorures  au  Vf^ojen  d^  ga«  ful^flje  |)y-> 
drique  ^  4^4  ;  —  au  moyen  du  sulfhjdrateammonique  et  du 
sulfure  barytique  ,  4^^  >  ""  ^^  moyen  de  l'acide  sulfurique , 
16.  —  Manière  de  séparer  les  chlorures  volatils  de  ceux  qui 
ne  le  sont  pas ,  466.  — •  Manière  de  séparer  le  chlore  du  car- 
bone, 4^^*  —  Séparation  du  chlore  dans  des  combinaisons 
silicifères,  ib,  ;  -—  dans  des  fluorures ,  des  arseniates ,  des 
phosphates  et  des  carbonates ,  J^66.  —  Détermination  du  gaz 
chlore,  47^»  —  ^^  l'acide  cblorique  dans  des  chlorates,  ib.; 

—  de  Tacide  chloreux  dans  des  chlorites,  471»  —  Manière 
de  séparer  les  chlorates  des  chlorures ,  47  3* 

L.  Brome.  Détermination  du  brome,  474*  —  Manière  de  le 
séparer  du  chlore,  47^* 

LI.  loDi.  Détermination  de  Tiode,  477»  —  Manière  de  le  sé- 
parer du  chlore ,  47 ^  5  —  ^^  brome  ,  48i. 

LIL  NiTROGÈNE.  Détermination  du  nitrogène ,  481  ;  -^  de  l'a- 
cide nitrique ,  ib,  —  Manière  de  séparer  l'acide  nitrique  des 
bases,  4^^*  *~~  Détermination  de  l'acide  nitreux ,  4^^*  "^ 
Manière  de  séparer  le  nitrogène  du  chlore  et  de  l'iode  ,  49^  > 

—  du  carbone;  analyse  des  combinaisons  du  cyanogène,  ib. 
LU.    Hydrogène.  Détermination  de  l'eau,   493. —  Analyse 

des  eaux  minérales,  5o4;  '—de  celles  qui^  avec  de  l'acide 
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carbonique  libre ,  contiennent  beaucoup  de  carbonates  alca- 
]in&  et  terreux  ;  détermination  de  leurs  principes  fixes,  5o6  ; 
—  de  leurs  principes  volatils,  517.  —  Analyse  des  eaux  mi- 
nérales qui  contiennent  peu  de  carbonates  alcalins ,  et  oii  les 
terres  sont  moins  à  l'état  de  carbonates  qu'en  grande  partie 
à  celui  de  sels  trës-solublcs  ,  525.  —  Analyse  des  eaux  miné- 
rales sulfureuses ,  53 1  • — Détermination  de  l'hydrogène  dans 
des  combinaisons  gazeuses, 534*  —  Manière  de  séparer  l*hy- 
drogène  du  nitrogène,  et  le  nitrogène  de  l'oxigène  ;  analyse 
dé'  l'air  atmosphérique,  544*  *"  Détermination  de  l'ammo- 
niaque ,  549.  —  Manière  de  séparer  l'hydrogène  du  chlore, 
du  brome,  de  l'iode  et  du  cyanogène,  556.— Manière  de 
séparer  l'hydrogène  du  carbone  et  les  carbures  d'hydrogène 
des  autres  gaz  ,  557.  —  Manière  de  séparer  l'hydrogène  du 
phosphore ,  552  ;  —  du  soufre ,  563  ;  —  du  sélénium  et 
du  tellure,  565.  —  Analyse  des  substances  organiques,  ib. 


FIN  DE  LÀ  TABLC. 
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TRAITÉ  PRATIQUE 

D'ANALYSE  CHIMIQUE. 


DE   LA  MARCHE   A  SUJVRE  DANS  LES  ANALTSU 
QUAJTTITATIVES. 

Je  vais  décrire  ici  les  méthodes  d'après  lesquelles ,  après 
avoir  constalé  la  nature  des  principes  contituans  qui  en- 
trent dans  des  substances  plus  ou  moins  composées  cm 
parvient  à  les  isoler  les  uns  des  autres,  et  à  en  déterminer 
les  proportions  respectives. 

Je  me  suis  tracé  pour  plan,  dans  ces  descriptions,  de 
commencer  par  les  corps  auxquels  on  donne  le  nom  de 
bases,  et  de  passer  ensuite  à  ceux  qui  jouissent  de  pro- 
priélés  acides  dans  leurs  combinaisons.  En  parlant  du  potas- 
sium ,  je  fais  connaître  les  moyens  à  1  aide  desquels  on 
détermine  la  quantité  de  la  potasse.  Arrivéau  sodium,  je 
donne  non-seulement  ceux  qui  servent  à  déterminer  la 
quantité  de  la  soude,  mais  encore  ceux  par  lemploi  des- 
quels on  parvient  à  séparer  cet  alcali  de  la  potasse,  et  & 
fixer  les  quantités  respectives  des  deux  substances.  De 
même ,  en  parcourant  la  série  entière  des  corps  simples 
j'expose  en  premier  lieu  les  procédés  qui  conduisent  à  dé- 
terminer la  quaptité  de  chacun ,  après  quoi  je  décris  les 
méthodes  qu'on  doit  suivre  pour  le  séparer  de  tous  les 
autres  dans  les  combinaisons  où  il  peut  exister.  Ce  plan 
permet  de  trouver  sur-le-champ  et  sans  difficulté  toutes 
les  méthodes  qu'on  désire  mettre  en  pratique  dans  ime 
analyse  quantitative  qui  se  présente  à  exécuter. 

II.  .1 
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!•   POTASSIITM. 

Détermination  du  potassium  et  de  la  potasse*  —  Lors- 
qu'il S'agit  de  déterminer  la  quantité  du  potassiuiÂ  6i(  He 
la  potasse  dans  une  substance  qu'on  analyse,  et  qu'on 
n'a  point  à  séparer  cette  dernière  base  d'aucune  autre , 
e'est  la  plupart  du  temps  sur  du  sulfate,  du  carbonate  ou 
aussi  du  cblorure  potassique  qu'on  doit  opérer,  et  le 
poids  de  ces  sels  sert  à  calculer  la  quantité  du  potassium 
ou  de  la  potasse ,  d'après  les  tables  de  Berzeliùs. 

Si  la  potasse  se  trouve  contenue  à  l'état  de  sulfate  po- 
tassique, dans  une  dissolution,  on  évapore  celle-ci  jus- 
qu'à siecité,  à  Une  douce  chaleur  5  on  fait  ensuite  rougir 
le  résidu ,  et  on  le  pèse»  Le  mieux  est  d'exécuter  l'opéra- 
tion dans  une  capsule  en  platine ,  à  défaut  de  laquelle ,  ou 
encore  lorsque  la  liqueur  conti^it ,  soit  de  l'acide  nitri- 
que ,  soit  l'acide  bydrochlorique ,  on  se  sert  d'une  capsule 
en  porcelaine.  La  masse  sèche  est  détachée  aussi  complète- 
ment que  possible  de  la  capsule ,  avec  le  secours  d'une 
spa^ulo  en  platine ,  ©t  introduite  dans  une  petite  capsule 
en  platine  tarée,  ou  dans  un  creuset  de  ce  métal.  Afin  qu'il 
ne  reste  rien  dans  le  vase,  on  le  lave  encore  avec  de  l'eau, 
que  l'on  verse  ensuite  dans  la  capsule  ou  le  creuset  en  p  latine  ^ 
on  évaporealors  avec  ménagement,et  on  fait  rougir  le  résida. 
Cependant  le  sulfate  potassique  doit  être  tenu  assez  lopgr 
temps  à  une  forte  chaleur  avant  qu'on  le  fasse  rougir ,  afiu 
qu'il  ne  décrépite  pas  dans  cette  partie  de  lopératidn ,  ce 
qui  pourrait  entraîner  une  perte  considérable.  S'il  se  trou- 
vait un  excès  d'acide  sulfurique  dans  la  dissolution ,  on 
obtient,  après  l'évaporation ,  du  bisulfate  potassique^ 
qui  perd  très-difficilement  son  acide  âulfurique  excédant 
lorsqu'on  le  fait  rougir  dans  le  creuset  de  platine..  Pour 
le  convertir  aisément  et  complètement  en  sulfate  potassi- 
que neutre,  il  faut ,  d'après  le  précepte  de  BerzcIius ,  le 
rougir  avec  précaution ,  puis  introduire  dans  le  creuse^ 
un  morceau  de  carbonate  ammoniacal  sec  ,  sur  une  pelile 
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&irilie  de  platine ,  poser  le  coavercls  sans  qu'il  touche  à 
<5elle-ci,  et  employer  alors  une  forte  chaleur  rouge.  L'excèa 
d'acide  dulfarique  du  bisulfate  potassique  se  d^age  faci* 
lement  datis  une  atmosphère  de  carbonate  ammonical,  et 
il  reste  du  sulfate  potassique  neutre;  la  masse  qui  aupa- 
ravant fondait  sans  peine,  est  maintenant  très-difficile 
i  fondre* 

Si  le  potassium  est  lïontenn  à  Tëtat  de  chlorure  potas- 
sique dans  la  liqueur  ^  on  évapore  également  cdle-ci  jttê*> 
qu'à  sicdté  y  et  la  masse  sèche  est  ensuite  chauffie  dans 
un  petit  creuset  en  platine  taré,  jusqu'à  ce  qu'elle  corn* 
inence  à  rongir.  Il  est  nécessaire,  dans  cette  opéra* 
tf on ,  de  mettre  le  couvercle  sur  lé  creuset ,  parce  qu  a  une 
forte  t^alciiiation ,  au  contact  de  Taif^  un  peu  de  chlorure 
potassique  pourrait  se  volatiliser. 

Lorsque  la  liqueur  ne  contient  que  du  carbonate  potas- 
sique, on  petit  également  l'évaporer  jusqu'à  siccité,  et 
faire  rougir  lé  carbonate  potassique  dans  le  cretiset  de 
platine.  Mais  comme  ce  sel  attire  très^promptement  Thu- 
nnidité  de  l'air ,  il  est  difficile ,  après  la  calcination ,  d'en 
déterminer  la  quantité  avec  l'exâciitude  nécessaire  par  la 
pesée.  Il  vaut  donc  tnleus  ajouter  de  l'acide  hydrochlo- 
rîque  à  la  liqueur ,  avant  de  l'évaporer ,  et  calculer  en- 
suite la  quantité  dû  carbonate  potassique  d'après  celle 
qu'on  a  obtenue  de  chlorure  potassique.  On  peut  aussi 
conimencer  par  peser  le  carbonate  potassique  évaporé  à 
siëcité  et  rougi,  puis  le  traiter  encore  par  de  Pacide  hy- 
dtochlorîque  dans  le  creuset  de  platine ,  ensuite  évaporet 
le  tout  avec  ménagement  jusqu'à  siccité,  et  le  faire  rougîr, 
éfin  de  calculer,  d'après  la  quantité  de  chlorure  potassi- 
que qu'on  obtieht,  quelle  était  celle  du  carbonate.  Mais 
cette  méthode  exî^e  de  nombreuses  précautions;  il  fout 
que  l'acide  hydrochlorîque  soit  ajouté  au  carbonate  po- 
tassique par  portions  aussi  faibles  que  possible,  afin  qwe  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  n'occasîone  'pas    une 
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projection ,  de  laquelle  pourrait  résulter  une  perte  consi- 
dérable. Il  faut  aussi,  pendant  quon  ajoute  Facide,  que 
le  creuset  soit  couvert  d'une  plaque  de  verre  concave, 
afin  que  rien  ne  se  perde  par  Tefiet  de  la  projection. 
Après  la  saturation,  on  lave  la  plaque  de  verre,  et 
on  évapore  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  avec  ménagement. 

Si  la  potasse  est  combinée  avec  de  l'acide  nitrique,  dans 
la  liqueur ,  on  évapore  également  la  dissolution  jusqu'à 
àiccilé ,  après  quoi  Ton  expose  la  masse  sèche  à  une  cha- 
leur modérée ,  qui  ne  doit  pas  dépasser  de  beaucoup  celle 
dereaubouiUante,  et  à  l'action  de  laquelle  on  la  laisse  sou- 
mise jusqu'à  ce  qu'on  trouve  qu'elle  ne  change  plus  de  poids 
par  là.  Il  ne  faut  pas  chauffer  le  nitrate  potassique  jus- 
qu'à ce  qu'il  entre  en  fusion ,  parce  qu'une  fusion  trop 
prolongée  pourrait  en  décomposer  une  partie.  Si  le  sel 
contient  des  traces  de  substances  organiques,  celles-ci 
déterminent  la  décomposition  d'une  partie  de  l'acide  ni- 
trique ,  avec  des  détonations  qui  exposent  à  ce  qu'on 
perde  un  peu  de  la  masse. 

Quand  la  potasse  est  combinée  avec  un  autre  acide ,  on 
détermine  la  quantité  de  cet  alcali  d'après  des  méthodes 
qui  seront  décrites  au  long  dans  la  suite.  Je  n^'indiquerai 
ici  que  celle  à  Taide  de  laquelle  on  détermine  cette  quan- 
tité lorsque  la  potasse  se  trouve  combinée  avec  des  acides 
qui,  à  Tétat  de  liberté,  sont  solubles  dans  l'alcool.  On 
dissout  alors  dans  l'eau  la  combinaison  contenant  de  la 
potasse ,  on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissolution  de  chlorure 
platinique  en  excès ,  et  Ton  évapore  le  tout,  ^vec  beau- 
coup déménagement,  presque  jusqu'à  siccité.  Le  chlo< 
rulre  platinico-potassique,  qui  est  peu  soluble,  se  sépare 
au  moment  même  où  Ion  verse  la  dissolution  du  chlorure 
platinique  ;  mais  si  la  liqueur  est  trop  étendue ,  cette  sé- 
paration n'a  lieu  que  pendant  qu'on  l'évaporé.  Lorsque 
la  masse  est  presque  sèche ,  on  verse  dessus  de  l'alcool 
faible,  ou,  si  la  liqueur  a  été  réduite  à  Un  moindre 
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▼olume  par  Tëvaporation,  de  Talcool  fort  *,le  cUomre  plati- 
nico-potassique ,  qui  ne  se  dissout  pas  dans  Valcool  CBiible, 
est  recueilli  sur  un  filtre  qu'on  a  pesë,  lavé  avec  deralcool 
aqueux,  et  séché  arec  circonspection  ;  ensuite,  d'après 
son  poids  9  on  calcule  la  quantité  de  la  potasse.  Si  la  sub- 
stance contenant  de  la  potasse  dont  on  fait  l'analyse  est 
soluble  dans  l'alcool  aqueux  ou  fort,  on  peut  ajouter  à 
la  solûtiop  spirilueuse  une  dissolution  spirituease  de 
chlorure  platinique,  recueillir  sur  un  filtre  le  chlorure 
platinico-potassique  qui  est  précipité  par  là ,  et  le  laver 
avec  de  l'alcool  faible.  La  h'queur ,  séparée  du  précipité 
par  la  filtration ,  tient  en  dissolution  l'acide  avec  lequel 
la  potasse  était  combinée. 

II.  SODIUM. 

Détermination  du  sodium  et  de  la  soude.  -^  Lorsque 
le  sodium  est  contenu  à  l'état  d'oxisel  ou  de  chlorure  so- 
dique^  dans  une  liqueur  où  ne  se  trouve  aucune  autre 
substance  dont  on  ait  besoin  de  le  séparer,  on  détermine 
sa  quantité  d'après  la  même  méthode  que  celle  qui  a  été 
tracée  pour  le  potassium.  En  faisant  rougir  le  sulfate  so- 
dique,  on  n'a  point  k  craindre  de  décrépitation.  S'il  c<mtient 
un  excès  d'acide  sulfurique,  on  le  traite,  comme  le  sulfate 
potassique,  par  du  carbonate  ammoniacal,  afin  de  le  con- 
vertir en  sel  neutre. 

Le  chlorure  sodique  ne  doit  pas  plus  que  le  chlorure  po- 
tassique être  rougi  avec  force ,  parce  que ,  sans  cette  pré* 
caution ,  il  pourrait  s'en  volatiliser  un  peu. 

Si  la  soude  dont  on  veut  déterminer  la  quantité  est  à 
l'état  de  carbonate  sodique ,  l'opération  présente  moins  de 
difficultés  que  lorsqu'il  s  agit  du  carbonate  potassique  ^ 
parce  que  ce  sel  n'attire  pas  l'humidité  si  promptement. 
Il  est  bon  cependant  de  chauffer  le  carbonate  sodique,  dans 
le  creuset  de  platine  taré,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  fondu. 
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Quand  la  soude  est  combinée  avec  des  acides  qui ,  à  Veut 
de  liberté  9  sont  solubles  dans  Talcool  faible ,  on  ne  peut 
point  Ten  séparer ,  comice  la  potasse,  à  Taide  du  cMorure 
jdatinique,  parce  que  le  chlorure  platinico-sodiqi}e  est  sç- 
lubie  dans  Talcool  aqueux. 

Manière  de  séparer  la  soude  de  la  potasse»  *^  l«or9« 
qu'une  liqueur  contient  à  la  fois  de  la  soude  et  de  \i  po- 
tasse, ons'y  pr^id  de  la  manière  suivante,  diaprés' Berzi^ 
iiiis ,  pour  séparer  les  deux  alcalis  et  en  déterminer  exacr 
teflaent  les  proportions.  On  convertit  les  deux  «dis  ej^ 
chlorures  métalliques,  on  évapore  à  siccité  la  dissolution, 
on  chauffe  lé  résidu  dans  un  creuset  de  platine  taré ,  jus^ 
qu^à  ce  qu'il  commence  à  rougir ,  et  on  le  pèse  5  alors  on 
mêle  le  sel  obtenu  avec  trois  fois  trois  quarts  son  poids  de 
chlorure  platiuico-sodique  cristallisé,  quantité  justement 
suffisante  pour  convertir  la  masse  saline  qu'on  examine  en 
chlorure  platink^^potassique,  si  elle  ne  copsi^t^it  qi|'en 
4dilorurè  potassique.  On  dissout  le  mélange  dans  très-pef 
d'eau, «ton  Tévaporepresquejusqu  a  sicoité,  à  une  çhaljBur 
fort  douce ,  dans  une  capsule  •  de  platine  ou  de  porcelaine. 
Ensuite  on  le  traite  par  de  Tesprii-de-vin  ccHitenant  e^vi*- 
ron  soixante  pour  cent  d alcool,  qui  dissout  le  chlorure 
£o£iqiie,  ainsi  que  lexcès  de  chlorure  platinico-so.d^u^- 
Le  'efalonure  platinico-potassique  qui  s'es£  iormé,  [vQst^ 
sacs  se  dissoudre.  On  le  recueille  sur  un  ffltre  pesé ,  et<>^ 
le  lave  avec  de  l'esprit-de-vîn ,  puis  on  lefait  séch^  à  une 
trèjsHlouce chaleur,  jusqu'à  ce  qu'après  l'avoir  p^  pîu- 
sles^^s  fois ,  on  s'aperçoive  qu'il  ne  diminue  pluâ  de  po^ldft* 
D'après  lepoid^  du  chlorure  platinico-potassique  ainsi  ot>r 
tenn^  on  calcule  la  quantité  de  chlorure  potassique  qui 
était  contttiue  dans  le  mélange  salin  soumis  à  l'an^l^s^e. 
Quant  à  la  quantité  du  chlorure  aodique ,  on  la  trouve 
en  déduisant  le  poids  chi  chlorure  potassique  de  c^elui  d^ 
deux  chlorures  métalliques. 

On  ne  peut  pas  fe  servir  du  chlorure  platinique  avec 
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autant  d'avantage  que  du  chlorure  platinico-sodique^ 
parce  que  le  premier  de  ces  sels  a  plus  de  tendance  que 
laulre à  être  décomposé  par Talcool. 

Si  la  potasse  et  la  soude  sont  à  Tétat  de  sulfates ,  il  faut 
les  convertir  en  chlorures  métalliques  avant  de  pouvoir 
les  séparer  Tune  de  l'autre  par  la  méthode  qui  vient  d'être 
exposée.  Le  meilleur  procédé  pour  opérer  cette  conversion 
sera  décrit  plus  loin.  (  Voyez  l'article  Soufre.  ) 

D'après  Sérullas ,  l'acide  oxicblorique  et  quelques  oxi- 
qhlorates  fournissent  un  moyen  commode  pour  séparer  Ja 
pojtasse  de  la  soude  dans  des  combinaisons.  L'oxichlorate 
pqt^sique  est  fort  peu  spluble  dans  l'e^u  et  insoluble  d^s 
Valcool  y  tandis  que  l'oxichlorate  sodique  est  très^olublê 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  même  le  plus  fort,  ce  qui  pa- 
rtit être  aussi  le  cas  de  la  plupart  des  autres  combinti- 
so^s  de  l'acide  oxichlorique  avec  les  bases. 

^  l'on  ajoute  de  l'acide  oxichlprique  à  une  dissolutkka 
de  sels  potassique  et  sodique,  il  fa^it,  pour  séparer  lei. 
deux  ^Icabs  l'un  de  l'autre ,  évaporer  le  tout  avec  njéna* 
gement,  presque  jusqu'à  siccité^  et  traiter  la  masures* 
tan^tppar  Valcool,  qui  laisse  l'oxichlorate  potassique  s^nf 
le  dissoudre ,  et  dissout  l'oxichlorate  sodique ,  ainsi  qu^ 
l'acide  qui  était  combiné  auparavant  avec  les  deux  alcalin 

Lorsque  leç  deux  alcalis  sont  contenus  à  l'état  de  chlo- 
rures métalliques  daps  une  dissolution  aqueuse ,  oç  sp.AÇfX 
de  l'oxichlorate  argentique  pour  les  séparer  l'un  de 
l'autre*  On  ajoute  un  excès  d'une  dissolution  aqueuse  dâ 
ce  sel  à  celle  des  chlorures  métalliques.  jLe  chlprui^^urgeù* 
tique  ainsi  produit ,  est  séparé  au  moyen  de  la  filtration,  et 
lavé  avec  de  l'eau  chaude,  pour  dissoudre  complètement 
l'oxichlorate  potassique.  On  peut  déterminer  la  quantité 
de  chlorure  argentique  qu'on  a  obtenue,  afin  d'obtenir 
p^e  du  ehlorequi  était  combiné  avec  les  métaux  alcalins; 
La  liqueur  séparée  de  ce  chlorure  ar^ntique  par  la  flUrai'* 
tion  est  évaporée  jusqu'à  siccité ,  et  la  masse  ^èche  tçailé« 
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l)ïir  de  Falcool  fort,  qui  dissout  roxichlorate  sodiqne  et 
l'excès  qu'on  a  pu  mettre  d'oxichlorale  argentîque ,  mais 
laisse  sans  y  toucher  Toxichlorate  potassique,  qu'on  doit 
laver  avec  de  l'alcool.  On  fait  alors  rougir  ce  dernier  sel , 
qui,  traité  ainsi ,  se  convertit,  avec  dégagement  de  gaz  oxi- 
gène,  en  chlorure  potassique,  dont  on  détermine  le  poids, 
diaprés  lequel  on  calcule  ensuite  la  quantité  de  la  potasse. 
La  dissolution  alcoolique  des  oxichlorates  sodique  et  ar« 
gentique  est  également  évaporée  jusqu'à  siccité*,  on  fait 
rougir  le  résidu  sec ,  et ,  au  moyeu  de  l'eau ,  on  sépare  du 
chlorure  argentique  le  chlorure  sodique  qui  s'est  produit^ 
après  quoi  on  évapore  de  nouveau  jusqu'à  siccité,  et  avec 
ménagement ,  la  dissolution  du  chlorure  sodique ,  afin  de 
déterminer  le  poids  de  ce  dernier  sel. 

Si  la  potasse  et  la  sbude  qu'il  s^agit  de  séparer  l'une  de 
l'autre  sont  à  l'état  de  sulfates ,  on  se  sert  de  l'oxichlorate 
barytique,  dont  on  ajoute  la  dissolution  à  celle  des  sul- 
fates alcalins.  Après  qu'on  a  séparé  le  sulfate  barytique  j 
et  qu'on  l'a  bien  lavé  avec  de  l'eau  chaude ,  on  évapore  la 
liqueur  filtrée  jusqu'à  siccité  ,  et  on  extrait  l'oxichlorate 
potassique  par  le  moyen  de  l'alcool.  La  .dissolution  alcoo- 
lique des  oxichlorates  sodique  et  barytique  est  évapo- 
rée à  siccité  pour  dissiper  l'alcool  ;  on  y  ajoute  ensuite  de 
l'eau,  et  l'on  précipite  la  baryte  à  l'aide  de  l'acide  sulfu- 
rique.  La  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par  la  fil- 
tration,  est  évaporée  jusqu'à  siccité ,  et  l'on  traite  le  sul- 
fate sodique  avec  du  carbonate  ammoniacal  avant  d'en 
déterminer  la  quantité. 

m.  LITHIUM. 

Détermination  du  lithium  et  de  la  /i^^m^.— Quand  on 
n*a  point  à  séparer  la  liihine  d'une  autre  base  quelconque, 
<m  en  détermine  la  quantité  au  moyen  de  la  méthode  qui 
sert  pour  la  potasse  et  la  soude. 
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Si  la  litbîne  se  trouve  combinée  avec  de  Tacide  tnlfu* 
rîque ,  il  n'est  point  nécessaire  de  traiter  le  sulfate  lithique 
par  le  carbonate  ammoniacal  en  le  faisant  rougir ,  attendu 
que  la  chaleur  suffit  pour  dissiper  aisément  un  excès  d'à* 
cide  sulfurique,  puisqu'il  n  existe  pas  de  bisulfate  li^ 
thique. 

Comme  le  chlorure  lithique  tombe  promptem^it  en 
déliquescence  à  l'air,  et  que,  par  cette  raison,  on  ne 
peut  pas  le  peser  d'une  manière  exacte ,  il  est  bon  de  le 
convertir  en  sulfate  lithique. 

Cependant^  si  la  quantité  de  la  lithine  dans  une  liqueur 
est  très-faible,  et  qu'en  outre  cette  liqueur  contienne  en* 
core  de  Ja  potasse  et  de  la  soude,  Berzelius  indique  alors 
une  méthode  particulière  pour  déterminer  la  quantité  de 
la  lithine.  On  ajoute  à  la  liqueur  un  peu  d'acide  phospho- 
rique  pur  et  de  carbonate  sodique  pur ,  de  manière  que  ce 
dernier  soit  en  excès;  puis  on  évapore  jusqu'à  siocité. 
Pendant  l'évaporation ,  et  lorsqu'elle  est  arrivée  à  un  cer- 
tain degré  de  concentration ,  la  liqueur  commence  à  se 
troubler,  et  après  la  dessiccation  complète  du  sel,  il  reste, 
quand  on  dissout  ce  dernier  dans  l'eau  froide,  une  poudre 
blanche ,  qui  est  insoluble  dans  l'eau-mère  riche  en  phos* 
phate sodique,  et  qui  se  rassemble  lentement  au  fond  de  la 
liqueur*  On  lave  cette  poudre  avec  de  l'eau  froide,  sans 
toutefois  prolonger  trop  le  lavage ,  parce  que  la  poudre  se 
dissout  en  très*petite  quantité  pendant  cette  opération;  il 
ne  faut  pas  non  plus  se  servir  d'eau  chaude,  qui  en  dis* 
soudraît  davantage  que  la  froide.  Cette  poudre  est  du 
phosphate  sodico-li thique  neutre.  Quand  elle  est  sèche , 
on  la  fait  rougir^  et,  d'après  son  poids,  on  calcule  la  quan- 
tité de  la  lithine. 

Il  est  absolument  nécessaire  que  la  liqueur  d'où  l'on 
veut  précipiter  la  lithine  de  cette  manière ,  ne  contienne 
pas  d'autes  bases  que  des  alcalis.  Au  reste,  pour  plus  de 
sûreté  I  on  doit  examiner  si  le  sel  rougi  et  pesé  est  réelle- 
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ment  du  phosphate  sodico-lithique,  attendit  qi^'on  peut 
aisément  le  confondre  avee  des  combinaisons  insolubles 
d'aoîde  pjiosphonque  et  de  chaux  ou  dfi  magnésie.  On  y 
patrient  à  Taide  des  moyçiis  qnç  jV  indiqués  ^illçurs. 
(T.i,p.  i3.) 

Manière  de  séparer  la  lithine  de  lapotasse. — Pours^p^r 
rer  la  liihine  de)a  potasse  de  manière  h  pouvoir  endéterçii- 
ner  La  qi^antité,  on  précipite  le  dernier  de  ces  alcalis  à  Taide 
4u  procédé  qui  sert  pour  séparer  la  potasse  de  la  soude,  et 
qui  a  été  décrit  pag.  5.  A  la  liqueur  séparé^  du  chlor^re 
pUtîiiifio-pota^iq^  par  Ja  j&Uration,  on  ajoute  un  peu 
d*jacide  hydrocUorique,  et  onFéteuddeau;  puis  on  chasse 
1^  plus  grande  partie  4e  l'^cool  en  la  chaufl^njt  douqer 
inent,  et  Ton  y  fait  pass^  un  couts^d^  4e  ^^  sul^e  hy- 
drique,  afin  de  pfécipitçr  Je  plajtine  qujelle  tient.en  disso- 
liuion.  Le  «ulfure  de  platine  ainsi  produit,  est  recueilli 
sur  un  filUre  etia'v.é  rapidement  avec  de  Teau  froide  5.011 
chauffa  alors  3a  liqueur  filtrée  jusqu'à  ce  quelle  nexhalf 
^usVodeur  du  sul&de  hydrique,  et  Ton  en  précipitera 
li^hrne^  h  Tétat  de  phosphate  sodico-lithiqu? ,  par  le 
moy«n  que  j!ai  indiqué  tout  à  Th^ote. 

On  peut  amssi  évaporer  jusqu'à  siccité  la  liqueur  sé- 
parée du  chlorure  platinlto-potfts&ique  par  la  filtration , 
eA faire  rougir  forteinent  la  masse  sèche,  ce  qui  réduii  Jb 
chlorure  plàtinique.  On  traite  alors  la  masse  rougie  avec 
iie;Feau,  on^sépaDcpar  la  filtralion  le  platine  qui  a  été 
râluit,  èlj'Qu'pcéoipitela  Rthine  4e  là  liqueur  £ltrée. 
j.  JLa-lIiJiine  ppurrait  aussi  âti^e  s^^parée  d^.la  potc^ssç  pv 
)e  .j[>rocédé  qiàe  Sérutlas  a  indiqué  poui^  aépiàrer  cietle  ^r- 
mèKp  deJ&  ^ndeiç^car  roxichlorafe  lithique  est,  coiaime 
Toxichlorale  sodique ,  soluble  dans  l'eau  6t  da'ns  l'ai* 
fiool. 

"Manièrede  séparer  iatitlme  de  la  soude*  —  Lorsqulil 
s^agît  djB  séparer  la  lithine  et  la  soude  lune  de  lautre ,  on 
emploie  une  méthode  plus  simple.  On  coimtoence  par  dlé- 
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teiTaî^er  le  -poids  4e$  deux  alcalis,  àTéUt  «oUde  sidfatM 
ou  dç  carjbouates»  soit  de  cblorures^p  is  on  diuout  le 
mélaqgç,  çtVoja  précipite  lalithine  sous  la  forme  de  phoê* 
pbaiîQ  sodiico-liilûq^e.  D  après  la  quaaiit^  du  sel  double^ 
qxk'm  a  fitpin  d^e  fwe  rougir,  ott  calcule  la  quanticë  du  sel 
lif^^ue,  et  ce  qui  xn^riqueau  poids  primitif  eai  lacpiiBi* 
til^  dt>  ^el  sodiqi^t 

Mfonière  4^  séparer  la  Uthine  de  la  potasse  et  de  la 
so\i4^.  ^ —  $i  le.s  trois  alcalis ,  la  potasse,  la  soude  et  Ja  li* 
tlxme ,  sont  contenue  ensettihle  dans  une  dissolution ,  et 
qu^u  ailt  à  le^  s^arer  l'un  de  Tautre ,  p<)ur  eu  assigner  la 
quantité ,  on  commence  par  déterminer  le  poids  de  leuii 
^s.  Efîsuij^e  on  pr^jpite  la  potaase  à  l'^taA  de  chlorure 
|)j[atinico*pQta8siqMe,  d  après  lequel  on  talipale  Jaquiui-r 
ii;té  df  cet  alcali  \  il  est  laçile. ensuite  de  trouver  à  ^Oi«? 
l>^e^,s'jélèye  le  poids  du  sdi  potas^ue  qui  <k\$ix  ooutenu 
d^n§  jk  malang^  saJiiâ  pesé.  Afu^ès  avoir  filtré  la  iiqueur ^ 
c^  la  débarrasse  du  platine  quelle  tient  en  dissolutioea » 
{iç^t  eny  &i^nt  passer  un.courant  de  gaz  suifide-Kydrique, 
sQitenî'évapor^mt  jusqu'i  sieciié  et  faisant  roagir  le  résidu 
aec  iJors  on  précipite  la  liihine  à  Tétait  de  phosphate 
§odiço-:lithique,  d'après  lequel  on  calcule  la  quantité  de 
JU  H(hM)^  et  dju  sel  Jithique.  La  perte  faâi  connaître  îjb 
gîi^^lHité  du  Sf  1  sodique. 

Détermination  du  harium  et  de  la  baryte.  -7- Il  fis;  pfW 
desul^t^ûjcfi^^Wt  (yj  piv*^,  ^ve^  autant  4'e;^atJUlid^  que 
piçur  laibayy  te ,  déte^'ininer  la  quantité  ;et  ppwîer  U  Mf^^r 
tio^4'avflP  vQgr?^nd  »onibre4'autres  çocps* 

Oo  détermine  1a  bary^s  e^  veria^nt  dans  la  dissoluiitm 
cpxi  en  contient,  d^  T^cida  sji^Atrîqu>eiétçndu ,  jusqu'à  C6 
qu'ilne^  produise  ^i;s  die  précil^ité.  Ce  jM^écipîté  est  idii 
wif^ie  ^yJ%ue,^  cQ^9ip}ète»ient  insolul>le  dans  l'eau 
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et  dans  tous  les  acides  étendus.  On  le  lave,  on  le  fait  rou- 
gir faiblement ,  on  le  pèse ,  et,  d'après  son  poids ,  on  cal- 
cule la  quantité  de  la  baryte.  On  peut  brûler  le  filtre  en 
faisant  rougir  le  précipité ,  sans  craindre  que  le  charbon 
réduise  un  peu  de  sulfate  barytique.  Mais  il  est  nécessaire 
que  la  liqueur  d'où  l'on  précipite  la  baryte,  soit  chauffée 
avant  ou  après  l'addition  de  Tacide  sulfurique.  Il  faut 
avoir  soin  aussi  de  ne  la  filtrer  que  quand  le  précipité 
s'est  complètement  rassemblé ,  et  qu'elle-même  est  deve- 
nue parfaitement  claire.  Quand  on  néglige  cette  précau- 
tion ,  le  sulfate  barytique  passe  ordinairement  laiteux  à 
travers  le  filtre. 

On  peut  aussi  déterminer  la  quantité  de  la  baryte  en 
la  réduisant  à  l'état  de  carbonate  barytique.  Mais  cette 
méthode  n'est  pas  fort  exadte ,  parce  que  le  carbonate  ba* 
ry tique  n'est  pas  complètement  insoluble  dans  l'eau.  Ce- 
pendant, lorsqu'on  est  forcé  d'y  recourir,  on  précipite  la 
baryte  de  la  liqueur ,  en  versant  dans  celle-ci  une  dissolu- 
tion de  carbonate  ammoniacal.  Mais  comme  le  carbonate 
ammoniacal  ordinaire  est  un  mélange  de  carbonate  et  de 
bicarbonate,  et  que  ce  dernier  produirait  un  carbonate 
barytique  encore  plus  soluble  dans  l'eau ,  on  commence 
par  ajouter  un  peu  d'ammoniaque  pure  à  la  dissolution 
du  carbonate  ammoniacal,  et  l'on  chauffe  le  tout  sur  le  bain 
de  sable*  Le  carbonate  barytique  qu'on  a  obtenu  est  lavé 
avec  une  petite  quantité  d'eau,  puis  séché,  rougi  et  pesé. 
L'action  de  la  chaleur  ne  lui  fait  point  perdre  d'acide 
carbonique. 

Manière  de  séparer  la  baryte  des  aZca/w. —Lorsqu'il 
s'agit  de  séparer  la  baryte  d'alcalis  contenus  avec  elle  dans 
des  combinaisons,  on  dissout  le  tout  dans  de  l'eau,  ou ,  si 
les  combinaisons  sont  insolubles  dans  ce  menstrue ,  dans 
un  acide  étendu,  et  de  préférence  dans  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  puis  on  précipite  la  baryte  de  la  dissolution 
en  versant  dans  celle-ci  un  excès  d'acide  sulforique  ;  on 
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filtre  ensuite  la  liqueur,  on  Tévapore  jusqu^à  siccité,  et 
Ton  détermine  alors  les[sulfates  alcalins ,  de  la  manière  qui 
a  été  indiquée  précédemment. 

y.    STEOHTIUM. 

Détermination  du  strontium  et  delastrontiane.  —  La 
stontiane  n^est  pas  aussi  facile  que  la  baryte  &  précipiter 
complètement  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  parce  que 
le  sulfate  strontianique  n'est  pas  aussi  absolument  inso* 
lubie  dans  l'eau  que  le  sulfate  barytique.  Cependant , 
lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  stdfurique  a  la  dissolution 
d'une  combinaison  de  strontiane  avec  un  acide  qui  est 
soluble  dans  l'alcool  faible,  qu'ensuite  on  yerse  de  l'alcool 
fort  dans  la  liqueur,  et  qu'on  lave  le  sulfate  strontianique 
avec  de  l'alcool  faible,  on  parvient  également  &  déter- 
miner ce  sel  avec  beaucoup  d'exactitude ,  parce  qu'il  n'est 
point  soluble  dans  l'alcool  aqueux.  Cependant  il  y  a  beau- 
coup de  cas  où  l'on  est  forcé  de  verser  Tacide  sulfurique 
dans  une  dissolution  aqueuse,  pour  précipiter  la  strontiane. 
C'est  ce  qui  arrive  quand  la  liqueur  contient  encore  des  sels 
qui  ne  sont  pointsolubles  dans  l'alcool  faible*  Quoiqu'il  ne 
soit  point  possible  de  déterminer  ainsi  la  quantité  de  la 
strontiane  avec  autant  d'exactitude  que  celle  de  la  ba- 
ryte, ce  procédé  vaut  cependant  mieux  encore  que  celui 
qui  consiste  à  précipiter  la  strontiane  au  moyen  d'une 
dissolution  de  carbonate  ammoniacal ,  parce  que  le  carbo- 
nate strontianique  n'est  point  non  plus  absolument  inso- 
luble dans  l'eau.  Si  néanmoins  on  voulait  recourir  à  cette 
dernière  métbode^  on  ajouterait  à  la  liqueur  un  excès  de 
carbonate  ammoniacal  mêlé  avec  un  peu  d'ammoniaque 
libre ,  et  on  chaufferait  le  tout  sur  le  bain  de  sable;  ensuite 
on  filtrerait  le  carbonate  strontianique  ainsi  obtenu ,  on  le 
laverait,  et  on  le  ferait  rougir.  Il  ne  perd  point  d'acide  car- 
bonique par  la  calcination* 
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fifî  la  slrôritiane  dont  on  ieut  détertnîneù  la  quantité 
ëèt  dissoute  dans  une  lîqiieUr  qui  ne  coiitîenne  poîtit  d'àiï- 
tres  hases,  le  mieux  pour  cela  est  de  suivre  là  même 
marelle  que  quand  il  s'agit  des  alcalis. 

Manière  de  séparer  lastrontiane  de  la  baryte.  —  On  sé- 
pare souvent  la  strontiane  de  la  baryte  en  les  convertis- 
èabl  toutes  deult  en  cïilôifures  métalliques,  fetsatùt  rougir 
ces  sels,  et,  après  avoir  déterminé  leur  poids,  les  traitant 
pat  de  l'alcool  anhydre,  dans  leqtiel  le  chlorure  strontia- 
iiîque  est  soluhle.  Cependant,  èomme  le  chlorure stron- 
tianîqùè  n'est  pas  trèis-soluhle  dais  ce  menstrue ,  et  qu  eh 
outre  lé  chloruré  bÀrytîque  exempt  d'eau  n'est  J)OÎtit 
entièrement  insoluble  dans  Talcoo!  ahhydre ,  on  hé  ^eut 
guère  recommander  cette  méthode.  Aussi  Berzelîùâ  à-i-W 
propose  la  suivante  :  on  dissout  les  deux  terres  dans  de 
l'àcîde  hydrôchloriqtiè  eh  excès  ou  dans  de  l'acide  acé- 
tique, et  l'on  ajouté  ensuite  de  l'acide  hydrôfluosilicîqué, 
cjuî  précipite  là  baryte-,  la  strontiane  reste  dissoute  dans 
Tàcide  libre,  à  Tétat  de  fluôisiliciiirè  strontîanîque.  Lfe 
firécîpîté  de  fluosiliciiire  barytîque  ne  se  forme  pas  sur- 
le-champ  ,  et  il  rie  se  dépose  qu'au  bout  d'un  certain  laps 
de  temps ,  sous  la  forme  de  petits  cristaux  microscopi- 
quefe.  Chi  le  lave ,  on  le  rassemble  sur  un  filtre  pesé ,  et  on 
le  fait  sécher  5  puis,  d'après  son  poids,  on  calcule  la  quan- 
tité de  la  baryte.  Cependant  k  liqueur  qui  a  traversé  fe 
filtré  tient  aùsàï  une  très-petite  quantité  de  fluosiliciurfe 
tarytîque  eh  dissolution  :  on  en  précipite  cette  faible 
ti^ace  de  baryte  par  une  quatiiîté  extrêmement  petite  dV- 
cîdé  sulfurique,  qui  n  agit  point  stir  la  strontiane.  Le  peu 
de  sul&të  barytîque  qu'on  obtient  de  cette  manière  est 
i^ecuéilli  sur  un  filtre  et  lavé;  puis  on  le  fait  rougir  légère- 
ment, on  le  pèse,  et,  d'après  son  poids,  on  calcule  la 
^uâùtité  de  là  barjrte.  Quant  à  la  liqueur  qiiî  en  a  été  sé- 
parée par  îa  filtràtion ,  on  y  Verse  de  l'acide  sulfurique,  et 
on  l'évaporé  à  siccitéj  la  masse  sèche,  qui  se  compose  de 
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sulfaté  strondanique,  est  rougie  et  pesëe;  son  poids  sert 
â  calcuW  la  quantité  de  la  strontiane. 

Manière  de  séparer  la  strontiane  des  alcalis.  — On  petit 
séparer  la  strontiane  des  àlcaKs  en  la  précipitant ,  soit  à 
l'état  de  sulfate ,  par  Tacide  sulfurique ,  soit  à  celui  de 
carbonate 9  par  lé  carbonate  ammoniacal.  Dans  les  deux 
Cas,  le  précipité  est  lavé ,  séché ,  faiblement  rougi  et  pesé. 
La  totalité  de  ralcali  se  trouve  alors  contenue  dans  la  li- 
queur qui  a  été  séparée  par  k  filtration.  Si  Ton  s'est  SeM 
d'acide  sulfurique  pour  précipiter  la  strontiane,  on  éva- 
pore la  liqueur  à  siccité,  et  l'on  fait  rougir  la  masSe  sèche 
avec  tin  peu  de  carbonate  amùioniacal ,  ce  qui  fait  obtenir 
l'alcali  à  l'état  de  sulfate  neutre.  Lorsqu'on  a  employé  le 
Carbonate  ammoniacal  pour  précipiter  la  strontiane  ^  on 
filtre  fa  liqueur,  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité  ,  et  l'on  fait 
rougir  la  masse  sèche  \  la  chaleur  volatilise  les  ^els  ammo- 
niques ,  et  l'alcali  reste ,  combiné  avec  l'acide  auquel  la 
Slronlialie  était  unie  avant  sa  précipitation,  si  toutefois 
cet  acide  est  de  nature  à  ce  que  l'action  du  feu  ne  le  dé- 
truise pas  dans  ses  combinaisons  avec  des  bases  ;  si  Tacid'e 
est  destructible,  il  n'est  plus  nécessaire,  après  la. 
volatilisation  des  sels  ammonîques,  que  d'ajouter  au  ré- 
sidu un  peu  d'acide  sulfurique ,  ce  qui  convertit  l'alcali 
en  un  sulfate,  dont  on  détermine  la  quantité  par  les  moyens 
qui  ont  été  décrits  quand  j'ai  parlé  des  alcalis. 

tl.    CALCIUM. 

Détermination  du  calciuin  et  de  la  chauvù.  —  La  chaux 
peut,  comme  la  strontiane,  être  déterminée  à  l'état  de  sui- 
nte f  en  ajoutant  à  sa  combinaison  avec  un  acide  soluble 
dans  l'alcool  aqueux ,  de  l'acide  sulfurique ,  puis  de  l'al- 
cool ,  et  lavant  le  sulfate  calcîque  ainsi  obtenu  avec  de 
l'alcool  aqueux ,  dans  lequel  ce  sel  est  insoluble  :  on  le 
fait  ensuite  rougir,  et,  d'après  son  poids,  on  calcule  la 
quantité  de  la  thaux. 
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Cependant  si  la  liqueur  dans  laquelle  il  s^agit  de  déter- 
miner la  chaux ,  contient  d'autres  substances  encore ,  et 
surtout  si  elle  en  contient  qui  soient  insolubles  ou  très- 
peu  solubles  dans  Talcool  aqueux  ,  la  cbaux,  lorsqu'elle 
ne  se  trouve  point  unie  à  un  acide  avec  lequel  elle  forme 
une  combinaison  insoluble  dans  Teau ,  est  précipitée  de  la 
manière  suivante  :  si  la  liqueur  n'est  pas  neutre,  mais  qu'elle 
soit  acide,  on  commence  par  la  sursaturer  légèrement 
avec  de  l'ammoniaque,  qui  ne  doit  pas  déterminer  de  pré- 
cipité, car,  s'il  s'en  produit  un,  c'est  une  preuve  que  la 
chaux  contenue  dans  la  dissolution  acide  y  est  unie  à  un 
acide  avec  lequel  elle  donne  naissance  à  un  sel  neutre  in- 
soluble dans leau  :  on  verse  ensuite  de  Toxalate  ammoni- 
que,  ou  une  dissolution  d'acide  oxalique,  dans  la  liqueur 
claire  et  légèrement  ammoniacale^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
fasse  plus  de  précipité.  Lorsqu'on  se  sert  d'acide  oxalique 
pour  opérer  la  précipitation,  il  faut  avoir  soin  que  la  liqueur 
contienne  assez  d'ammoniaque  pour  ne  point  être  rendue 
acide  par  l'acide  qu'on  y  ajoute.  Quand  on  a  une  disso- 
lution neutre,  on  n'a  besoin  d'employer  que  de  l'oxalate 
ammoni que  neutre.  Le  précipité,  composé  d'oxalate  cal- 
ciquç ,  ne  se  dépose  que  lentement ,  et  passe  trouble  à  tra- 
vers le  filtre ,  lorsqu'on  n'a  pas  soin ,  avant  de  procéder  à 
la  filtration ,  de  chaufier  la  liqueur  et  de  donner  au  pré- 
cipité le  temps  de  se  réunir  complètement.  En  général,  on 
ne  doit  pas  se  hâter  de  filtrer,  parce  que  la  chaux  n'est 
totalement  précipitée  qu'au  bout  d'un  assez  long  espace  de 
temps.  11  est  bon ,  avant  de  jeter  la  liqueur  sur  un  filtre  ,  de 
la  laisser  reposer  douze  heures ,  ou  même  davanta£;e,  dans 
un  endroit  chaud.  L'oxalate  calcique  est  bien  absolument 
insoluble  dans  l'eau ,  mais  il  est  soluble  dans  les  acides, 
et  môme  dans  l'acide  oxalique.  C'est  pourquoi  il  faut 
veiller  à  ce  qu'après  sa  précipitation  la  liqueur  soit  un 
peu  alcaline,  ou  du  moins  neutre.  Après  la  filtration ,  on 
lave  bien  l'oxalate  calcique^  puis  on  le  fait  sécher,  et  on 
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le  rougit  dans  un  creusel  de  platine.  Il  se  manifeste,  pen- 
dant lopération,  une  faible  flamme  blene,  dae  à  du  gai 
oxide  carbonique  tjui  s^est  produit  :  la  masse  prend  une 
teinte  grisâtre ,  cependant  elle  redevient  presque  blanche 
lorsqu'on  la  fait  rougir  plus  fortement.  L'otalate  calciquè 
se  trouve  alors  converti  en  carbonate  calciquè  qui ,  si  Ton 
n  a  point  employé  une  chaleur  trop  forte,  n'a  pas  perîht 
dacide  carbonique.  Mais  comme  il  se  peut  aisément  faire 
que  la  chaleur  ait  été  assez  intense  pour  dégager  un  peu 
d'acide  carbonique ,  il  faut,  après  la  caldnation ,  peser  le 
carbonate  calciquè,  puis  T humecter  uniformément,  dan« 
le  creuset  de  platine ,  avec  quelques  gouttes  d  une  disso- 
lution concentrée  de  carbonate  ammoniacal,  le  sécher  eh» 
suite,  et  le  peser  de  nouveau,  après  Favoir  Aiit  rougir 
trèsr-faiblement.  Si  les  deux  pesées  s'accordent  ensemble , 
ILne  s'était  point  dégagé  d'acide  carbonique  pendant  W 
première  calcina tion *,  si,  à. la  seconde  pesée,  on  trouve 
que  le  poids  a  augmenté ,  il  est  très-probable  que  cet  excès 
de  poids  provient  d'acide  carbonique  qui  s'est  ajouté  Si  M 
<îombinaison.^  cependant  il  peut  dépendre  aussi  de  ce  que,' 
pendant  la  seconde  cajtination  faible  qu'on  a  fait  subir  à 
cecte  drenaière,  l'opération  a  été  conduite  avec  trop  de  rapi» 
dite  pour  permettre  à  l'eau  de  la  dissolution  du  carbonate 
ammoniuîal  de  sedissip^i^  en  totalité.  C'est  pourquoi  il  éii 
bon ,  après  la  seconde  pesée ,  de  chauffer  encore  une  foii 
le  carbonate  calciquè,  -et  de  le  peser  ensuite.  Si  la  seconde^ 
ttU  troisième  pesées Vaccordent  l'une  avec  TaUtre,  ùnpéùï 
èlce  ceruin  d'avoir  le  poids  exact  du  carbonate  calciqùe/ 
Lepoids  du  carbonate  cailciqueainsi  obtenu  sert  à  Calculer 
la  quantâté  de  h  chaux» 

Uneautreiméthodede  précipiter  la  chaut  est  cfelte-cî  i 
On  ajoute  à  la  cUssolution  étendue  de  cette  terre  du  car- 
boaaAe  ammoniacal ,  qui  précipite  du  carbotialè  balciqUéi' 
Avaût^de  faire  servir  la  dissolution  du  carbonate  amÉii6<- 
niacal  à  cet  -usage,  il  fafut  Ja  mêler  aVec  tin  peu  "d'âmmô- 
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pia^uçpure,  Après  la  précipitation,  on  laisse  le  tout  di^ 
l^f^ef  y  peudai^t  nu  laps  de  temps  aspez  long,  dans  un  endreil 
çha^idi  et  on  ne  fîltre  que  quand  W  précipitée  s'esi  compU^ 
^fpçnt  dépps^,  Après  avQir  séché  le  cai^honate  o^kiqud 
{(ii^îot)tenu,  on  |e  fait  rpngir  très^faiblement,  ous^le^ 
^l^t  on  se  i;ontente  4^  le  chauffer  avee  force,  pour  \m 
^fiHfH^fsaser  de  tp^te  huniidité ,  ti  on  le  pèse, 

I^&  deuiç  niéthodes  doi>t  il  vient  d'être  question  ne  sont 
ppip^  applicables  quxind  la  cb^^u^jse  trouve  umie  a  de  IV 
çUe  pbo^boriqne  o«^  à  un  autre  ai^ide  avec  lequel  die 
f9ri|\e  u^ecpmbip^on  »  insoluble  dups leau ,  qui  «et  Uh* 
n^^  ^^  4îs^ol^(iQn  da^s  ?}ne  liqueur  acidn. 

M(;^oÀèredesép^r^rl0$hamf(hhstrontiane.rrT^ouv9^ 
pfgp^ir  I4  ^^^v^  àfi  la  strpntiane«   om  emploie,  d'après 
S(|K>Qie;fir  9  la  méthode  suivante  :  on  cherche  à  précïpiw 
ifi^  les  dem^  terres  f^ous.  la  forme  de  carbonate,  qu'on 
l^ye.^en}  on  verse  ens^ûte  un  peu  d'eau  dessus,  et  oi| 
fi.QUte  pçt^  k  peu  as^ez  d'acide  nitrique  pour  les  dissou» 
4^e^  W^ia^f  ^n  (jl'obtei^ir  une  dissedution  aussi  eompliè^ 
teni^nt  mif^^  qi^f  possible ,  cei  qui  est  d'une  nécessM 
îb^oli^,  pp  ne  d<4t ,  sur  La  fin ,  ajouter  Tacide  ttitriqu^ 
qH^^yec;  \uie  grande  circ^^nspecUon;,  et  il  cénvipat^akètti^,' 
4fi|^  ]/^  dériver  m<^^(  $  de  chauffer  la,  liqueur j  avai^t  d^y 
^eJÇSff-^we  Wt^v^l^q^awUl^  d'^^^îide,  jusqu'à  ce  que  celui- 
Ç^  i^'^^ç^c^  plu&  j^pcnne  action  :  <:ar  losaque  la  dKsolu«ii^ 
^Q^^^pfpqhe  du  tejrn^,  .4^  1^  nenitralite,  et  qu'elle  nWi 
yf^  fqrt  étçpdue.»  Ifçs  t^f  i?es.  «^  se  dissolvent  plus  à  fpoSà 
de  pt^^i^pièf'e  ^  4(Wii^  t^P^  dîi^solutioo'^arfeiieBient  neuti^e. 
(}^  év^qrç  f^ui^  U  liqi^Jir  jusqu'à  siccké,  dans  i^ne 
bouteille  susceptible  d'être  bienJb^NUebée,  el  dèâ  qu^«)» 
r(^iJ]ijiuest,^ep„f  çn  bouche,  sur 'fe^ôbanip  la  boutoiHc. 
Lp^sc^Ift.iji^açjse^.saJiine^  est  F^fis^die,  ^»t  verse  dessu»}^^ 
d^,ubLç9ràjpijf^prè^  4e  son  volume  d alcool  absolu,  oii  re^ 
b(^^phjÇ  djç  suite  la  tQHteiUe,  et  on  la  remue  «>uv«iit, 
n^§  en  éyii^t^t.f  yc^ç  soin  l'emploi  de  la  dbdeuv.  «Le  m^ 
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Irate  QalcicfM  se  dissoqt  dam  l'aleoo),  tandis  que  It'iri» 
Mt«  Urontianiqtte  reste  sans  se  diaaoudrt*  Lonqtie  t« 
dermei^  tel  fl*est  eompIèUBient  rassemblé  au  fond  de  U 
Wttteille^  on  jetle  la  liqueur  sur  un  fihre  posé^  puU  oé 
laTelcBJtratestrontianiqtieayecderaloool  absolu  (  aais 
pendant  la  fiUràtion  on  doit  aroir  soin  dft  tenir  Feittoa* 
noir  oduYert  d^tine  plaque  de  verre  »  pour  pMvinir  lotité 
attraction  d^humidité.  On  sèche  ensuite  le  flllre  avec  la 
ntrate  strontianique,  et  dap^ès  ton  poids ^  on  takufo  k 
quantité  delà  strontiane.  Pour  plul  de  sAr«té  ^  on  pivt 
dissoudre  le  nitrate  strontianiqûe  dans  de  Teau  ^  Terstr  msk 
pou  d'acidd  sulfnrique  dans  la  liqueur,  éfaporer  eello  ot 
jusqu'à  sicdlë  y  faire  rougir  la  massé  sèche  da|is  un  erev» 
aet  OU! dans  une  capaule  de  platine,  dont  on  A  em  soid  do 
faire  la  tare ,  et  peser  le  ^ësidu^  d'après  le  poids  du  ^s 
fate  strontianiqûe  ainsi  obtenu ,  on  étalue^  la  qualité  4f 
k  slronftkne  4  psr  le  ealcsd.  Quant  a  la  •  liqueur  alcmiè» 
que  tfépsTée  du  nitrate ^trontianiqtie  pm*  la  fillfatioa^f  él 
qui  contient  }e  mlrate  ealciqoe^  00  Vétéud  d'éau^f  oi'pif 
û  chauffe  modérément  s«r  un  baiti  de  saUé  jusqu'à  ce  qud 
Talcool  soit  dissipé;  puis  on  précipite  k  ehawrpar  l^eôni^* 
kie  aflamdniqne.  L'oxakto  eakique  obton«  de  celte  nia- 
Mère  est  ensuite  trMfé  ectante  il  a  ésé  dit  préeédennuMlu 
I{> est  plus  codrt  elplni  simple  cepeiidknSy  pour  détei^i 
Ininer'la  chaut  dans  oe  es»,  de  prendre  la  liquew  akeiflP 
li^e  séparée  du  niuiite  étrontianique  par  la  filtralioii^ 
à^ea  précipiter  la  nbmer  par  li^acâde  sulfuricfMe  ^  et  ée  kfW 
ksplfîfteCddéi^e  ayecdeFakoolaqueuu.  .'  \x 

Mmmèrede  séparer  la  cim^  delà  batyîB.^Vmdêêf^ 
rçrk chaux  delà  baryte  t  o*  peal  se  servir  dr  deui^  niéi 
shiides.  L\ine  consiste  à  esëajsF  de  coliinenlr  les^^dMli 
Serres  ieti  ciilorurea  métalliques.  Lorisqfu'eHes-sontfèIfélivi 
dé  earboftate ,  on  ka  SRsrd^ture a véd  de laotde^ hfobvpHlo^ 
rique^et  Toit  évaporei  la  litpïenr  jftt9r|U'o  SKCÔîlé  c  on  fisk 
tougird»  massi'  sèdM  dan»  um  ei^tuafildbrpktînèL-lBrfë^ei 
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ori'la  pèse.   Si,  dans  ]a  liqueur  qui  tient  les  chlorures 

métalliques  en  dissolution,  il  y  avait  aussi  du  chlorure 

atnmonique ,  ce  qui  arrive  souvent,  ce  dernier  sel  se  vo^ 

kiiliserait  paidant  qu'on  fait  rougir  la  masse  sèche.  Les 

chlorures  métalliqiies  pesés  sont  mis  dans  une  bouteille 

susceptible  d'être  bien  bouchée,  et  on  les  y  traite  par 

l'alcool  ^solu ,  qui  ue  dissout  que  le  chlorure  calcique, 

eh  laissant! le  chlorure  barytique.  Après  avoir  séparé  la 

jdissblution  alcoolique  de  chlorure  calcique  du  chlorure 

btfffjtique ,  pat  la  filtration ,  et  lavé  ce  dernier  sel  avec  de 

l'alcool  abaolu\  .on  étend  d'eau  la  liqueur  filtrée,  et  on 

la^^baufiSe  doucement  jusqu'à  ce  que  lalcool  soit  volatilisé  ; 

ensuite  on  précipite  la  chaui^  par  Toxalate  ammonique , 

et  l'on  traite  l'oxafete  calcique  obtenu  de  la  manière  qui 

a: été  expofiée  précédemment.  On  peut  aussi,  ce  qui  est 

plus  simple,  .précipiter  la  chaux  de  la  dissolution  aU 

mbiique  par  l'acide  sulfurique ,  et  laver  le  sulfate  cal4 

ciqne  avec  de  l'alcool  aqueux.  Quant  au  chlorure  baryi* 

tique  ijisolùblé  dans  l'alcool,  on  le  dissout  dans  l'eau ^  et 

l!on  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  la  dissolutioui,  pour 

en  précipiter  du  sulfate  bary tique. 

-  Quelque  soin  qu'on  ait  apporté  à  cette  méthode,  elle 
1^  .donne  cependant  pas  un  résultat  fort  exact ,  parée*  que 
le  chlorure  baryti que,  même  débarrassé  de  scm  ^au  de 
crîsliiUisaiHm^  n'est  paa  totalement  insoluble. dans  Palcool 
^IplscAtt.  Il  y  a ^  pour  séparer  la  chaux  de  la  baryte,  ime 
filtre  méthode  qui  donne  un  résultat  plus  exact,  et  qiii 
mérite  d'autant. mieux  la  préféïencesùr  la  précédante,  que^ 
qiMtod.  on  y  a. recours^  il.  importe  peu  dans  quels*  acides 
lea  deux  telrresrsont  disscjuies,  et  si^  en  même  temps 
fUtôUeSf  îl  exista  ou  non  des  sels  alcalins.  Cette  autre 
ntéllîode  consiste  à  étendre  d'une  grande  quantité  d'eau 
la  Hqaeur  dans  laquelle  les  terres  sont  dissoutes',  et  à  y 
yerseF  ensuiite  de  l'acide  sulfurique,  anssiiong-tempa  qu'il 
continue  à  eeproduîre  un  précipité.  Du  sulfate  barrytiqoe 
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se  précipite;  le  sulfate  calcique,  an  contraire,  qu}  n*Mt 
point  insoluble ,  mais  seulement  peu  soluble  dansVe^a, 
reste  dissous  ^  quand  on  a  étendu  la  licjuenr  d'une  suffi*» 
santé  quantité  d*eau.  Si  cette  dernière  n'était  point  muet 
abondante,  le  sulfate  barytique  précipité  contient  plub 
ou  moins  de  sulfate  calcique.  Après  avoir  cbauffé  la  Jif 
queur  et  laissé  au  précipité  le  temps  de  bien  se  Ttastat* 
Mer ,  on  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre ,  et  on  le  late 
parfaitement  avec  de  Veau.  Le  lavage  dure  très^long^tcmptj 
lorsque  le  sulfate  câloiqne  est  très-abondant  dans  le  pré- 
cipité ,  à  cause  du  peu  de  solubilité  de  ce  sel.  Il  est  a  peiné 
i^cessaire  d'employer  de  Teau  cbaude  pour  Texécuter,  car 
le  sulfate  calcique  n  est  pas  plus  soluble  dans  Tean  cbaude 
que  dans  la  froide.  Après  avoir  bien  lavé  le  sulfate  bary-^ 
tique,  on  en  détermine  le  poids;  cela  fait ,  on  sature  la  H* 
queUr  filtrée  avec  de  l'ammoniaque ,  et  l'on  précipite  la 
cbaux  par  l'^^xalate  ammonique.  L'oxalate  calcique  est 
traité  ensuite  comme  il  a  été  dit  plus  baut.  ' 

Lorsqu'on  emploie  cette  inétbode  pour  séparer  la  fat« 
ryte  de  la  cbaux  ^  la  liqueur  de  laquelle  on  précipite  la 
baryte  par  l'acide  sulfurique,  peut  être  acide  ^  sans  ineiuir 
yénient,  attendu,  que  le  sulfate  barytique  est  insoluble 
dans  tous  les  acides  étendus.  Mais  elle  ne  doit  pas  conte*^ 
nir  d'ammoniaque  libre,  parce  qu'autrement  la  dissolu*^ 
tion  du  sulfate  calcique,  exposée  à  l'air,  déposerait* peu  à 
peu  du  carbonate  calcique  sur  les  parois  du  vase,  eé'qui 
pourrait  augmenter  le  poids  du  sulfate  barytique,  si  ce  dfi^ 
liier  n'avait  point  encore  été  séparé  par  la  filtrat  ion.  de  la 
dissolution  du  sulfate  calcique.  Lors  donc  qu'une  liqueur 
de  ce  genre  contient  de  ^ammoniaque  libre,  il  fautianoià- 
turèr  celle-ci  avec  un  acide.  ;'  no'i 

Manière  de  séparer  la  chaux  de  ta  strontiane  etÂe^iu 
ia/Tf<?.-^Lor^Uï'oi:^ia.dé  la  cbaux  àséparer  dqla  ba^lift^t 
de  Ja.&trontiaue^  bii  procède  souvent  de  la  luanièoe  ;fi^l- 
vante.  On  piéeipite  les  trois  terres  ensembUt  i{Xéyh%i^ 
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99tihoii9âe ,  par  le  mojen  du  carfaoBata  am^oniaéal  ttveê 
lequel  on  a  méy  tin  peu  d'amniOBiaque  pure ,  en  a  jani 
f ûin  de  obaii£fer  la  li(]ueur  ;  on  diasout  ensuite  les  carbo^ 
luHas  dans  de  l'acide  hydr^iclilorique,  on  évapore  la  disaoi» 
lutifon  jusqu'à  siocité,  et  Ton  fait  rotigir  la  maaae  aèebe) 
ptiia,  on  traite  celleKsi  par  Falcool  absolu,  qui  laisae  le 
dikurure  barjitqué  sans  y  toucker  ^  tandis  qn'il  diasout  les 
eblôràres  strontiatiique  et  oaleique.  On  mêle  alors  la  dis^ 
^ution  alcoolique  aveo  de  l'eau,  et  Ton  ëvapedre  douées 
meqt  l'aloool  :  après  quoi  on  verse  de  Facide  nitrique  dani 
la  liqueur,  on  Févapore  jusqur^à  sieci  té ,  et  Ton  obtient  aii^si 
4es  intrates,  qu'on  traite  oomme  il  a  été  dit  précédentiBeol. 
Il  eist  nateudc  cependant  de  preqdre  la  liqueur  qui  tient 
les  trois  tenres  &3.  dissolution ,  d'en  précipiter  d'ubord  la 
btâryie  pat*  le  mpyen  de  Facide  bydroflnosilicique ,  de  t\* 
tiie»  f  4'a}oiiter  de  Facide  sulfurique  à  k  liqueur  filtrée^ 
de  Févjsporer  jusqu'à  siceitiéy  et  de  faire  rodigir  la  mas*e 
sèche ,  ce  qui  procure  du  sulfate  strotttianiqué  et  du  ivl«* 
£aè  calciqne*  On  ofièle  ensuite  ces  déUiX  sdb,  dans  un 
cbeas^t  de  platine^  ave»  le  triple  de  leur  poids  ée  carbo* 
satesb^ue  cto  potassique,  et  on  fkit  fondre  le  H>ut^  oa 
Tb^ae<  de Feau  sur  hf  Baisse  fondue,  et  on  obtient  xm  réaidii 
kiêohdile,  ^i  esi  eotnposé  de  carbonate  »tre«tianiq«e  tl 
de  oavbonate  ealeique.^  Pour  séparer  les  à&m  terves  Fuâe 
^leF^uiro^  on  procède  comme  il  &  été  dit  p.  i8. 
ï'iiMmUèr^  do  sépare^  As  ahmtita:  des^€ih(disf*'»^\!k  est  très^ 
-i*iUke  de  séparer  là  ehaux  des  trois  alcalis  ftseâ.  Oaa  préott 
]^itèbobau5E  de  la  liqueur  par  l'oxakte  aiiimcmique^  el 
-spEéftOYoir'séparék  liqueur  dé  Fax»lat6  calciquè  ^r  îa 
"ftkuaitidn^  on  Févapore  jusqu'à  sîccité.,  après  quoi  on  CuA 
rougir  la  masse  sèche  dans  im  creuset  de  platine  taré,  et 
^^la"  pès&  On  obtient  ainsi  FalcaU  fixe  eombiné^  avec 
jV«(éi$hs  koqtàel  il  éjtaituni  dans  l»lkfOe«r«  qiiand  tonsié' 
-Info  ee»  diMX  corps  produisezii  ensenilde.tiDe  eombinaisioi 
'JlidééoïifiposàM^  par  k  cfaalenj:»}  si,  par*  epceterpb^  k 
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éuiUx  et  Falcali  étaient  dissous  dans  de  Tacide  KjdtocMo*^ 
n'qvtf  i  on  obtient  du  eblorure  potassique^  du  chloruré 
lodique ,  eio«  Les  sels  nmmoniques ,  qui  étaient  dtasoui 
dantla  Hqueur,  opmme^  par  exemple,  FoxàUté  àèiih<^ 
mqu«  uiia  en  exois ,  ou  du  chlorure  aiâiiiefliqtie,  ÉOnt 
détruiu  ou  tolatiliséa  par  l'action  du  feu.  ^peudâ^  il 
frut  procéder  arec  uile  circonspection  toute  pâftkVillèM 
quMid  la  chaux  a  été  précipitée  par  Texalate  afiehAbtliqtié 
d^une  liqueur  qui  contenait  de  l'acide  sulfuriqueott  du  suK* 
iaté  aàanionique*  Si  la  quantité  de  sulfate  ainnotiiqué  éH 
conaiiérable  ^  il  est  difficile  d'éviter  une  perte.  Le  Sulfite 
ammonique  entre  en  fusion  et  se  décoibpOse  atée  pt^éjee* 
tioB,  avant  et  se  volatiliser.  Il  est  k  propofs  d'éttfporé? 
dans  Une  eap^ule  de  platine  un  peu  grande  la  liqueur  i^ 
parée -de  Foialate  calcique  par  k  âHratloU,  et  de  Mfé 
h>ugîr  la  masse  sèche ,  dans  cette  capsrule ,  jusqu'àf  éë  qiitf 
presque  tops  les  sels  ammoniquett  soient  dissipés  )  ensuite 
OB  versé  avec  circonspection  le  sulfate  alcalin  olneiva  daHi 
Une  petite  capsule  de  platine  tarée  ou  dans  un  ereusèt  deplA^ 
tine^  on  lave  la  grande  capsule  avec  doTeau^  on  tneiâUiil 
Teau  de  lavage  dans  la  petite^  poâs  on  éVa^ore  le  tout  jus- 
qu'à sioctié,  et  on  pèse  le  résidu ,  après  l'avoir  fait  rotfj[(t#i 
Pendant  la  cakination^  il  est  nécessaire,  pour  chasê«f  WtÊt^ 
plèti^Bsent  un  excès  d'acide  sulfurique  f  d'emplc^ef  Un  pé% 
de  carbonnte  ammoniacal  j  ainsi  qu^l  à  été  dit  pkisliaut>  p#  ^ 

vu.    MAGNÉSItJM* 

DélermincUion  du  magnésium  et  de  ié  magnésté*  -**• 
La  séparation  quantitative  de  la  ,  magnésie  présmilo  sfe 
nomibreuses  difficultés.  La  quantité  de  eette  terre  ne  pefit 
point  être  déterminée  avec  autant  de  précisiou  que  odk 
des  substances  dont  il  a  été  p^lé  jusqu'ici. 

S'il  se  trouve  de  la  magnésie  dans  une  liqueur  d'où  Ton 
n'ait  point  d'autres  substances  à  séparer  quantitativemait, 
et  qu'il  n'existe  pas  d'autre  principe  fixe  qu'elle  daiis 
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cette  liqueur,  on  évapore  celle-cî  jusqu'à  siddtë^  ^et  <m 
&U  i*QUgîr  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine 
taré,  ce  qui  chasse  tous  les  sels  ammoniques,  s'il  y  en  avait 
dans  la  liqueur.  On  verse  ensuite  avec  ménagement,  sur  la 
masse  rougie^  de  Tacide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d'eau, 
on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccité^  et  Ton  fait  rougir  un 
peu  le  résidu ,  afin  de  dissiper  l'acide  sulfurique  qui  a  pu 
être  mis  en  excès.  Le  résidu  est  pesé  ;  il  consiste  alors  en 
aul£ate  magnésique  neutre,  d'après  le  poids  duquel  on 
peut  calculer  la  quantité  de  la  magnésie.  S'il  y  avait  déjà 
auparavant  de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur,  il  n'est 
]iatur:ellQment  point  nécessaire  de  sursaturer  la  masse  sè- 
che avec  de  l'acide  sulfurique  après  la  première  calcina- 
.  tion.  Cependant,  lorsque  la  liqueur  contient  des  sels  am- 
moniques ,  on  ne  doit  jamais  y  ajouter  d'acide  sulfurique 
qu^après  le  dégagement  de  ces  sels ,  parce  qu'autrement  il 
se  formerait  du  sulfate  ammonique,  qu'il  est  difficile  de 
,  chasser  sans  occasioner  uiie  perte  dans  le  résidu ,  at- 
tendu qu'il  commence  par  entrer  en  fusion ,  et  qu^alors  il 
éclabousse  beaucoup. 

..  Si ,  en  même  temps  que  la  magnésie ,  il  existe  dans  la 
}iquejur  dVutres  principes  constituans  fixes ,  comme  ,  par 
exeinple,  des  sels  potassiques,  et  qu'on  n'ait  besoin  que 
fie  déterminer  la  quantité  de  la  seule  magnésie ,  on  pré- 
pîpite  celle-ci  à  l'état  de  carbonate  magnésique,  par  le 
moyen  d'une  dissolution  de  carbonate  potassique.  Mais 
comme  le  carbonate  magnésique  neutre,  qui  devrait  être 
précipité  par  k carbonate  potassique  neutre,  éprouve,  de 
la  part  de  l'eau,  une  décomposition  dont  le  résultat  est 
de  donner  naissance  à  du  bicarbonate  magnésique  soluble 
dans  ce  liquide ,  il  faut,  pour  éviter  cet  inconvénient, 
faire  bouillir  la  dissolution  magnésique  avec  un  excès  de 
^cai^bonate  potassique.  Cependai^t,  comme  il  pourrait  res- 
-ter  un  peu  de  magnésie  en  dissolution ,  si  l'on  ne  prolon- 
-gcait  pas  assez  l'ébullitionv  il  est  à  propos,  après  qu'on 
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averse  un  escès  de  carbonate  potassique  dans  la  licftiear 
magDésique,  q^on  a  fait  bouillir  le  tout  ensemble,  et  que 
la  plus  grande  partie  de  la  magnésie  s'est  déjà  séparée , 
d'évaporer  le  liquide  jusqu'à  siccité  ,  à  une  forte  chaleur  ^ 
dans  une  capsule  de  porcelaine ,  ou  mieux  encore  de  pk« 
tine,  en  ayant  soin,  afin  d'éviter  toute  perte  qui  pourrait 
résulter  de  la  projection,  de  remuer  la  masse,  principa* 
lement  sur  la  fin.  On  verse  sur  le  résidu  sec  de  Teau  bouil- 
lante, qui  laisse  du  carbonate  magnésique  non  disM>us«  On 
réunit  ce  sel  sur  uu  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  bouil- 
lante. Le  lavage  doit  se  faire,  autant  que  possible^  sans  in- 
terruption, et  ne  pas  durer  non  plus  trop  long*temps,  parc# 
que  le  carbonate  magnésique  n'est  pas  absolument  inso- 
lubje  dons  Teau  :  cependant,  il  se  dissout  plus  difficile* 
ment  dans  Teau  chaude  que  dans  la  froide,  ce  qui  fait 
que  l'eau  dont  on  se  sert  pour  le  laver  doit  toujours  être 
employée  aussi  chaude  que  possible.  Après  avoir  lav4 
jusqu'à  ce  que  quelques  gouttes  de  l'eau  de  lavage ,  éva- 
porées sur  la  feuille  de  platine,  n'y  laissent  plus  qu'une 
faible  tache ,  on  sèche  le  carbonate  magnésique ,  on  le 
fait  rougir  et  on  le  pèse.  Il  perd  son  acide  carbonique 
par  la  calcination ,  qu'on  ne  doit  point  par  conséquent 
interrompre  trop  tôt. 

La  liqueur  séparée  du  carbonate  magnésique  par  la  fil- 
tration,  tient  ordinairement  encore  une  petite  quantité 
de  ce  sel  en  dissolution.  Pour  déterminer  cette  quantité, 
on  ajoute  à  la  liqueur  une  dissolution  de  phosphate  soi* 
dique ,  puis  de  l'ammoniaque  pure  ou  du  carbonate  ai;a^ 
moniacal,  et  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  long- 
temps^ dans  un  endroit  chaud.  Il  se  forme  alors  un  dépôt 
plus  ou  moins  considérable  de  phosphate  ammonico*magné- 
sique  bibasique ,  qui  n'est  rassemblé  qu'au  bout  d'un  assea; 
long  espace  de  temps  sous  la  forme  d'un  précipité  cristallin. 
D'après  Berzelius  ,  ce  sel  est  tolalement  insoluble  dans  la 
liqueur  qui  contient  du,  pho^pha^e  au^monique,  mais  il 
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M  dissotit  en  petite  quantité  dans  Tean  pufé^  ée  êOfti 
qu^on  ne  doit  pas  le  layer  trop  loog^-^temps.  Après  àtoit 
lavé  \t  précipite  ,  on  le  fait  sécher»  j^uis  rougir ,  eé  qal 
en  chasse  Teau  et  Panainoniaque  ;  il  ne  reste  plus  que  du 
phosphate  uiagnésique  neutre.  On  admet  cniinai rement 
que  le  précipité  calciné  contient  exactement  4<^  p^^^ 
cent  de  magnésie,  tandis  que  lé  phosphate  maguésiqué 
nMtre  et  anhydre  ne  contient  que  i6 ,  67  pour  c^t  dé 
ettte  terre.  Cependant ,  comme  le  sel  est  un  peu  solCiMe 
dans  Teau,  et  comme  il  résulte  une  pêne  du  lavage^ 
cette  perte  se  trouve  compensée  d'une  manière  aprotima-* 
tive  en  admettant  ^o  pour  cent  de  magnésie  dans  \t  Sél 
calciné.  La  détermination  quantitative  de  la  msgnésie  se« 
rait  incertaine  ^  si  Ton  en  précipitait  la  totalité  à  Técat  dé 
phosphate  ammonico-magnésique  bibasiquct  Mais  qUtfttd 
en  précipite  cette  terre  par  le  carbonate  potasaiqM^ 
comme  il  a  été  dit  plua  haut,  qu'ensuite  mi  précipite^  à 
Fétat  àê  phosphate  ammonico^magnésique  bibasiqtea» 
kts  traces  qui  peuvent  en  rester  encore  dans  la  dissolution  » 
et  qu'on  aidniet  40  pour  cent  de  magnésie  dans- le  résidtt 
eiih^Bé>  la  quantité  de  la  terre  se  trowe  défermifiéei  aveâ 
tottft  kl  précision  à  kquelie  il  est  possible  d*arriv€^*  ^u* 
jourd'bui.  Si  néanmoins  Tévaporation  de  h  HqUeitf  m»* 
guésique  ne  pouvait  pmnt  être  exécutée  aussitèt  après 
Fàdâifion  du  carbonate  potassique  en  excès ,  â  peurnait 
We«  se  &ire  qu'une  perte  résuhàt  de  Peftorescence  des 
sels.  Daw  ce  cas ,  il  est  préférable  de  précipiter  la  mâgné^ 
^  dé  la  Kqucur  au  Uioyen  d'une  dissolution  de  phosphate 
se^que ,  avec  une  addition  d'annuoniaque,  et  de  calculer 
k  quantité  de  cette  terre  d'après  le  phosphate  magnéid* 
que  obtenu  après  la  cshination,  en  admettant  36, 67  pour 
cent  de  magnésie  dams  ce  sel. 

Quand  on  précipite  k  magnésie  par  le  carbonate  pc^* 
tassique,  il  faut  observer  plusieurs  précautions,  de  la 
ti^igente  desquelles  résultant  ordinairement  des  errcun 
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irè»fraTe8«  6i  la  liqueur  magoésique.  eon  tient  des  qnan-^ 
tilds  conaidérables  de  chlorure  ammonique  ou  d*auirct 
wls  aimnouiqaea ,  la  toialiié  de  la  magnëste  n'eil  précis 
|itée  par  le  carbonate  poussique  qn*«prèa  que  ce  dernier 
a  décmnpeaé  lei  sels  ammoniques.  Mais  cette  dëcompo^ 
aition  n a  lieu  duiH»  manière  complète  qu'autant  qu'on 
ajoute  un  excès  de  carbonate  potassique  et  qu'on  fait 
subir  une  ^mlli  lion  prolongée  au  tout*  Si  Pou  a  rfvapOré 
la  liqueur  jusqu'à  siccîté  parfaite ,  toute  l'ammoniaque  a 
él4volatitisée  soUsla  foimede  carbonate  ammoniacal^  qui 
à  la  même  odMr  que  l'alcali  pur.  Mais  ceux  qui  manqueM 
d'habitude  se  trompent  souvent  dans  la  quantité  de  car-* 
liODatepotasNque  qu'ils  ajoutent.  Pour  reeconattroéi  Fou 
en  a  mis  asses  dans  la  liqueur  magnétique,  on  cbauA 
crilfr«ci  jusqu'à  ce  qu  eUe  ne  dégage  plus  d'odewr  d'am^ 
mttmaque  pendant  l'action  de  la  chaleur,  aprèe  quoi  on 
y  ajoute  de  nouveau  un  peu  de  carbonate  potassique.  84 
aters>  en  remettant  la  liqueur  sur  le  feu ,  die  répaftd  en* 
cure  Vodcur  de  VaaunonraNpe,  c'est  unfe  preuTe  qu'eQa 
ne  eontienait  point  une  suffisante  quantité  de  earibonam 
potasBÎfipM.  Il  Êkut  que  Feau  qu'on  versu  siv  la  masse  éira^ 
fierée  juiqu'à  sieeité,  bleuisse  fortement  le  papier  iê 
tourneaul.  K  ce  papier  ne  dmoge  pas  de  couleuv ,  ou  éoit 
ajouter  une  nouvelle  quantité  de  carboiiate  potassiquer» 
et  répéter  Vévaporation  jusqu'à  siccité. 

Au  carbonate  potassique ,  on  pe«st ,  dana  tocui  tea  cas  ^ 
substâtuec  k  potasse  pure»  qui  précipite  mène  mieux  la 
mugnésie»  Mais  alof a  ôb  oi>tiont  de  la  mafnésie  pure^,  qui 
mtplussdu}>le  dané  l'eau  que  le  carbonate  magnétique^, 
qiéoîque,  de  même  que  ce  dernier,  elle  se  disa^ve  moins 
aiééiBent  dantf  Feau  ebaudo  que»  dans  la  froide. 

Le  carbonate  sodique  no  pent  pas  être  employé  avee  h 
même  résultat  que  le  carbonate  potassique»  Le  carbonau» 
magnésiquo  forme  aiveo  kû,  d'aprèd  Mosandèr,  un  sel 
doublé,  qw  vsê  se  cbétompoao  point  quand» on  fai«b»«âllfr 
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la  liqueur ,  on  qu'on  l'évaporé  jusqu'à  sicci të ,  comme  îl 
arrive,  en  pareille  circonstance,  au  sel  double  de  carbo» 
nate  potassique  et  de  carbonate  magnésique.  L'eau  de  la- 
vage dissout  aussi  une  plus  grande  quantité  du  premier 
de  ces  deux  sels  doubles;  mais,  malgré  cette  circonstance, 
on  obtiendrait  un  grand  excès ,  dans  les  analyses ,  si  Ton  se 
servait  du  carbonate  sodique  pour  précipiter  la  ma  gnésiè. 

Comme  il  est  déjà  fort  difficile  de  déterminer  exacte- 
ment la  quantité  de  la  magnésie  lorsqu'elle  existe  seule 
dans  une  liqueur ,  les  difficultés  augmentent  encore  beau- 
coup  quand  il  s'agit  de  la  séparer  quantitativement  d'au-* 
très  substances. 

Manière  de  séparer  la  magnésie  de  la  chaux.  *-  Lors- 
qu'une liqueur  contient  de  la  chaux  et  de  la  magnésie , 
îl  y  a,  pour  séparer  ces  deux  terres,  plusieurs  méthodes 
parmi  lesquelles  les  suivantes  sont  celles  qu'on  emploie 
le  plus  fréquemment. 

Si  la  liqueur  contenant  de  la  chaux  et  de  la  maguésie , 
renferme  en  outre^  du  chlorure  ammonique  ou  d^autres 
sels  ammoniqucs ,  ce  qui  arrive  fort  souvent ,  on  l'étend 
convenablement  avec  de  l'eau,  et  l'on  y  ajoute  ensuite  à% 
l'ammoniaque  pure ,  en  aussi  faible  excès  que  possible 
c^endant.  Lorsqu'elle  ne  contient  pas  de  sels  ammoni* 
ques ,  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  ammonique. 
Cependant ,  si  elle  est  acide ,  cette  addition  n'est  pas  né- 
cessaire non  plus ,  parce  qu'il  se  forme  assez  de  sel  am-* 
monique  par  la  saturation  avec  de  l'ammoniaque^  L'am- 
moniaque ne  produit  pas  de  précipité  quand  il  y  a  assez 
jde  sels  ammoniques.  S'il  s'en  produit  un,  par  défaut 
d'une  suffisante  quanti  té  d'un  sel  ammonique,  on  le  dissout 
a  l'aide  d'un  acide,  par  exemple  de  l'acide  hydrodilo- 
rîque»  et  l'on  sursature  de  nouveau  la  liqueur  avec  de 
l'ammoniaque,  dont  l'addition  ne  détermine  plus  alors 
de  précipité.  Cela  fait,  on  précipite  la  chaux  de  la  li- 
queur par  l'acide  oxalique  ou  par  l'oxalate.aœmo&ique,^ 
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comme  il  a  été  dit  p.  i6.  La  magnésie  n'est  point  pré- 
cipitée par  là,  attendu  que  la  présence  des  sels  ammoniques 
^y  oppose,  quoique  Toxalate  magnésique  soit  par  lui«* 
même  à  peu  près  insoluble  dans  Teau.  Après  avoir  ié^ 
paré  roxalate  calcique  par  la  filtration,  on  précipite  U 
magnésie  de  la  liqueur  filtrée  au  moyen  soit  du  carbonaie 
potassique,  seit  d^une  dissolution  de  phc^phate  sodique , 
avec  use  addition  d'ammoniaque,  d'après  les  méthodes 
qui  ont  été  décrites  précédemment.  « 

Une  autre  méthode,  indiquée  par  R.  Phillfp»et  Coopefy 
est  celle-ci.  Lorsque  la  liqueur  qu'on  analyse,  outre  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie,  contient  encore  d'autre»  prin«« 
cipes  constituans  fixes ,  comnrc,  par  exemple,  des  alcalis  y 
on  précipite  les  deux  terres  par  le  carbonate  potassique, 
en  iéi^aporant  la  liqueur  jusqu'à  siccité  ;  ensuite  on  venè 
de  Teatt  chaude  sur  la  masse  sèche  ^  et  on  lave  le^^Kirbo^ 
Dates  terreux  avec  de  Teau  bouillante ,  puis  on  les  sur^ 
sature  avec  niénagement  d'acide  sulfnrique  étenda ,  on 
évapore  le  tout  à  siccité  ,  et  on  fait  rougir  faiblement  lé 
résida  sec,  dans  un  oreuset  de  platine  taré ,  afind'expulsér 
complètement  l'acide  sulfurique  en  excès.  Si  ^  au  co|H 
traire,:  la  disëolution  nei. contient  point^  xle  princiîpës 
fixes  avec  là  chaux  et  la  magnésie,  et  que  ces  tèrvct  y 
soient  combinées  avec  des  acides  susceptibles  d'étt-e  dissi» 
pés  par  Taeide  sulfuricpsé,  on  l'évaporé  jusqu'à  sidcTté,^0|i 
fait  rougir  le  résidu  seo,  quand  il  contLept  de»  sels  am-^ 
moniqifês','  afiin  de  volatiliser  ceux-ci  ,*  ont  le  tcatte  ensuite 
par  l'acide  sulfurique,  et  6n  le  fait.rongirde  noi^veait^ 
pour  chasser  l'excès  diacide  sttl£uriq.ue4!Là  masse,  rougîe 
est  pesée ,  et  mise  en  digestion  avec  unçdissoluticm  salai 
rée  de  sulfate  caldcfiie.  Cette  dissolutiim  ne  disSMit  •  que 
le  sul£aite  magnésiq^ie.,  et  laisse  lé  sulfate  ctJcique,  qu'oh 
lave  avec  une  dissolution  saturée  de  sulfa(tecalc3q«e,,ja8> 
qu'à  ce  qu'on  croie  qu'il,  ne  eonlient  plus  ie  sulfate 
magnésique.  Cela  fait^  oiï  rougit  le  sulfate  eaiciqne  pes^ 
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tant,  et  on  le  pèse.  La  différence  de  poids  mêi€faeU  qvLÈû^ 
tilë  du  sulfate  magaésîqœ,  et  d'après  le  poids  de»  sulfates  ^ 
on  calcule  la  quantité  des  terres  qu'ils  comiennetyl*  Cette 
métbode,  quon  peut  employer  atee  beamooup  4**vanliig« 
dans  certains  caa,  est  nn  peu  nmns  sûre  que  celte  qui  4 
été  décrite  en  premier  lieu.  On  ne  peut  pas  savoir  cfoand 
tout  le  sulfate  magaésique  est  enlevé  par  le  lavage,  et  ratiiif 
alors- le  filtre  sur  le(|uel  on  lave  lesulfate  caloique,  reste  im» 
bibé  d'une  dissolution  de  ce  sel ,  ce  qui  doit  nécIsisaireH 
WAiit  augmenter  im  peu  le  poids  de  cehri  qu'on  obtient. 
Une  troisième  méthode  de  séparer  Tune  de  Tatàtre  la 
magriétieet  la  chaux,  consiste i  jes  dissoudre  toutes  deux 
dans  tin  acide ,  et  de  préférence  dans  Tacide  hydroehIp>* 
pqiie ,  puis  à  verser  dans  la  dissolution  aeide  d'abord  ée 
l'acide  sulfnrique,  ensuite  assez  d'aleool  peur  qttecelui-<ei 
soi!  amené  au  degré  d'un  esprit  très^faible^  Le  sul<» 
ùtJiM  calcique  produit,  qui  est  tou^à•£elit  insohifafe  dans 
cette  Uqueur ,  est  lavé  avec  de  l'alcool  aussi  faiUe  que  4e 
l'i39\l-*de-viey  etrqurnepcmt  ni  précipiler  lesulfate  nagné** 
fliqtie^ni  non  plus  dissoudre  le  sulCate  caloîqfievWliqlMàr 
séparée  4^  ce  dernier  par  la  fiiuratiooiy  ^t  chauffée  pen<» 
dapt  lenç- temps. ^  afin  d'en  ehasser  Talcool  par  l'aciioii 
d'u«fi  faible  ek^leur  ,  après  quoi  on.  en  précipite  «la  bun* 
gnésie.  Si  les  demc  terres  ëtaiem  contenues  dans  une  M^ 
queùr  fbr(  étendue,  il  faudrait  ooncentrer  eelloci  fmf 
révaporatton ,  jneqn'à  ce  que  l'alcool  qu'ira  y  ajouta  fbresAt 
avec  eUeûn  eapri««de-vin  farUe.  Cependant  {L'es!  pâcev^ 
faire  qnria  liqueur,  après  l'addiUon  de  Tadde  sulfcwî» 
ipie,iie  eauiienne  pas  d*autre  aubstance  insolaèlt  daiiv 
Iklcoel  afikiblii  que  le  sulfate  calcique.  Cette  méthode 
eopvieni^ciirtont  danaleiias  où  lés-deux  terres  qai^ij^a'agh 
de  séparer  sont  ^cmiilwnéêa  aireé  lie  l'aieide  phosphorique, 
o»  qif andt  la  liqueur  data»  laqtid  le éWé»  s&ai  dn^Dutca  cen»4 
tient  de  Tacide  phosplaer ique.  Miôs ,.  dao^s  ee  cas ,  il  faut-, 
apaès^ayi^r  séparé  le  sulfate  oihmjue  et  fiiit  évaporer  Vdif 
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eoiA  j  précipiter  k  magnésie  à  Tétai  de  phosplutte  anuBO* 
iiieo«"Bafn&iqiif»  bibasîque. 

D'autres  méthodes  propres  à  séparer  la  chaux  de  là 
iMgiié^é  9  peuvent  être 'passées  ici  so«a  silemce,  alteadw 
çii'elles  ne  domieiit  point  im  résultat  aoasi  eertai&  qve 
salles  cpii  Tiennent  d'être  décrites. 

•  Momifie  de  sépm'er  la  magnésie  de  la  itretuiatie  ei  Âe 
htiaryêCi^^On  n^éproUTeaucu»edifficidtéè^éparerk  buh 
gaési»  de  k  strontiane  et  de  k  baryte.  Ces  terres  ao»t  eUea 
centeonea  dans  une  liqueur ,  on  précipite  k  baryte  et  ki 
strontîaae^àrétat  dé  snl&tes,  après  ^loi,  ecubien  l'en  déter^ 
niinet  èbmine  snl&te  ma^nésique  la  magnésie  tenue  e»  dis* 
aedmi^n  dans  la  liqueur  filtrée ,  ou  bien ,  favle  moyen  àm 
ea^bonâle  potassique,  e»  la  précipite  ainsi  qur^l  a  été  dit 
por^oéd^mment.  Le  sulfate  strontknique  n'^nt  pas.  aansa 
ciMn{>lèiKn»it  imoluy  e  dans  Feaa  quele  salfiite  bàry4iqu«^ 
la  btiryte  e^besncoup  pkis  facile  à  séparer  de  k  aaagnésse^ 
pak*  cette  méthode  ,  que  la  atresitikne; 

Mmd&f^  de  séparer  iàmagftéêie  descdeaiis *-^ll  estf^rt 
d^b>ik  de  sépara  k  magnésie  des  alcalis  fiaes^  On  éotrie»* 
À  cette  terre  et  Valcali  iife  en  sulfates,  ce  spû  peuÊ  se  kktt 
aîaémenL  Sa  Talo^i  et  la  magnésie  sent  dtssoif  s  dans  UMI 
hquenr  qui  ne.  contienne  pas  d'aeide  snlfuriqne,  snaia 
dans  laquelle  il  y  ait  deasela  anmvoniqned  ,  en.évapéae  k 
diuoluition  juscpinà  siocilé,  on  fait  rougir k'vésidu  jus^*k 
cequaksiseb  ammoniqui»  soient  dissipés,  et  'Oix  jtaaito 
k  masae  rougie  par  laciéé  sul&irvquQ.  Si  l'oU;  a)0nlf:dè 
l'acide  sulfurique  à  la  lvqneur>.aYasit  dfàyoir  dissi^  ka 
aeh  ammDniqutt'i  il  je  ppqdiôt  trop  de  aulktSAOMiîkônîipfé^ 
dotnt  VexpulsioB  p%ir  k  clialism;  jsoug^  ei»lra|/P!^  rpr^^i^  tour 
jpursi  mi^  pei* te  de  la  jn^s$e.  r«&tant#<^  lie  sullJ^te  f4c^Un  ^^ 
sulfate  maguésique  sont  faiblement  rougis ,  pour  chi^^fu^ 
Vexcè&4'a<^y^  ^ilfuiiqipiaf  Afiude.fîonyerAir  cempl^lew^nt 
k  bÎ3u}lalc  alcalin  C|x  ^baûate  a}<;alia  ^eutl-^ ,  oa  trai^«^ 
co^uito  k  Qia&se  par  u%e  petite)  quai^lM^  de  carbfQiaji?^ 
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f ramouîacal ,  ainsi  qu^il  a  été  dit  p.  2..  Les  sul&tes 
neutres  alcalin  et  magnésique  sont  pesés  et  dissoiis  <lan8 
dé  l'eau  *,  à  la  dissolution  on  en  ajoute  une  d'acétate bary  ti- 
que ,  jusqu'à  ce  que  la  totalité  de  Tacide  sulfurique  soit 
précipitée  à  l'état  de  sulfate  barytîque.  On  chauffe  le  tout, 
on  sépare  le  sulfate  bary tique  par  la  ûltration  ,  on  éva** 
pore  la  liqueur  filtrée  jusqu'à  siccité  ,  et  Ton  fait  rougir  la 
masse  sèch^  dans  une  capsule  de  platine.  Par  là  los  acé-^ 
tfttés  se  couTertissent  en  carbonates ,  et  le  carbonaténui^ï 
^ésique  perd  soh^  aci(^e.! carbonique  en  totalité  .ou  en 
partie,  suivant  que  la  calci  nation  a  été  plus  où  moins,  forte^ 
Un  verse  dei'éau  chaude  sur  la  masse  rougie  ;  ce  liquide 
bé  dissout  cpie  le  oarbbnate  alcalin  ,  et  les  cari>ouates  ba- 
ryitdque«t  magnésique  restent.  Onaépare  la  dissolution  da 
carkonatp  alcaline  ,  par  la  filtiatioii y  de  oe  arésidu,  qu'oiip 
lave  avec  de  Feàu  chaude;  le  lavage  ne  doit  pas  durer  trop 
l^OQg^temps ,  parce  que  lés  carbonates  barytique  et  magiké^ 
sique  ne  sont  point  absolument  insolubles  dans  Teau.  La 
Kqùôur  alcaliDeiékt  évaporée  jusqu'à  siocîté  ^  on  iait^ougir 
le  '7éndu:%ec  >  on  le  pèse  ,  et  on:  le  convertit  en  chlorure 
métàUtqUeqû'^ sulfate  alcalin,. parce  qu'il  est  alors pliK( 
faoiledele  pesebr  Les  carboi^tesi)ary  tique  et  magnésique 
qavisopt  restéi  sans!  se  dissoudre v  sont  dissous  dans  dé 
l'àeide^hydrochtoriqiie  ^  et.  l'ea  parécipite^  la  baryte  ide  la 
disepi4ution:par'le:îaoyen  de  l'acide  isulfurique  ^  après  quoi 
orixs^ace  ile^  sulfate'  barytique  jpar  la  filtrati<m ,  et  on 
ëvaptire.  la Jiqbeur  jusqu'à  siccitéi.  Le  résidu  seCi  est  rougi 
M  fieu  et  pesë[>*/il  consvste  uniquement  en  sulfate  magne- 
siqi|d4^ Si  maintenant  on  ajoute  le  poids  du  sul&te  alealin 
à  eélttirdtr^uHate  irfagiiésîque  ^  la  somme  doit  étt*e  égaleà' 
ëtlltè  qu'on  ^vaît  obtehue  avant  la -séparation  des  deux 

ëëtps}    ;  *  •  '  <'-.'■•  '  î  ■'■-      ■• ■         - 

^  'On  voit  que  cette  méthode  est  fort  compliquée,  etf 
qu'elle  he  petit  pas  doîiher  de  rësùkat  d'une  exactitude 
^ëékie  ,  parce  que  le»  carbonates  b&ry tique  et  magnési-' 
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que  De  sont  point  totalement  insolublea  dans  Teau*  Am 
reste  ,  quand  on  Temploie,  c'est  encore  la  potiMe  qui  se 
sépare  le  mieux  de  la  magnésie.  La  séparation  de  la  sonde 
et  de  la  lithine  s'effectue  d'une  manière  moins  rigoureme. 
La  soude ,  quand  elle  est  à  Fétat  de  carbonate ,  formé  bien 
avec  Je  carbonate  magnésique  un  sel  double,  qui  se  décom- 
pose par  Faction  de  la  chaleur  rouge ,  en  sorte  que  l'eau  em- 
ployée pour  laver  le  résidu  dissout  du  carbonate  sodiqve  ^ 
^  laisse  de  la  magnésie  ;  mais  il  peut  bien  se  fiiire  qu'iK 
lors  îl  y  ait  plus  de  magnàie  dissoute,  qu'il  ne  s'en  dis^ 
soudrait  dans  Feau  seulement.  Quant  A  la  litbine ,  oe  qu^ 
empêche  qu'on  puisse  la  séparer  d'une  manière  parfaite* 
mei^l  exacte  par  la  méthode  dont  on  vient  de  lire  ladeserip^ 
tion ,  c'est  que  le  carbonate  lithique  est  fort  peu  solubîé 
dans  l'eau.  Le  mieux  est  donc ,. quand  on  n'a  que  de  la  Ih- 
tbine  seule  à  séparer  de  la  magnésie ,  de  précipiter  cètle 
dernière  au  moyen  d  une  dissolution  de  carbonate  abdique, 
d'évaporer  le  tout  jusqu'à  stccité,  de  verser  de  Feaucbavi^ 
sur  la  masse  sècbe ,  de  séparer  par  la  filtration  le  sel  don-* 
ble  de  carbonate  sodique  et  de  carbonate  magnésique,  qui 
ne  s'est  pas  dissous  ,  de  laver  ce  sel  avec  de  Fe^u  chaude^ 
et  de  le  faire  rougir,  ce  qui  le  décompose.  La  masse  eal-^ 
cinéeest  ensuite  traitée  par  Feati,  qui^iisout  du  carbonàltf 
sodique  et  laisse  de  la  magnésie,  dont  ondétèrminelepoidëi 
Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sel  dbiAle 
parla  filtrationv  on  en  précipite  la  litbine^  &  l'état  de  phos^ 
phale:sodico-*litbique,  parle  procédé  qui  a *élé  indiqué 

p.g.  .       ,  .-.  ■  •:        _     '  •-'■'■^ 

Oni  a  mioins  dé  peine  à  séparer  les  atoili^  fi!Kes  de  là  toià^ 
gnésie ,  lorsque  ces  bases  sont  combinées  avec  dé  Fàcid^ 
nitrique.  On  calcine  les  nitrates ,  ce  qui  peut  se  faire  dans 
un  creuset  de  platine ,  en  ajoutant  un  peu  de  carbonate 
ammoniacal  sec  à  la  masse ,  après  qu'elle  a  subi  la  preihièi^ 
action  delà  chaleur ,  et  poussant  ensuite  le  fèu  avec  bé^ 
nagenïent.  La calcination  étant  terminée,  on  traite l&i^ 

n.  ,  3 
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m^ÉMdtfiqtie)  attendu  que  la  saturation  de  l!acide  pàif 
l^lnmoniaque  domiera-naissioicc  aass^dun.sel  ampio-; 
iii^tïtf  ]^u^:  niàiàtènlr  là  <inag¥iéki6 'disspuie  àpfès  Ikddi-? 
lê^  â6!ral<eàH:»^lMtiï. 'i^arluiftlne^itiriecaeillie  âiir;.iiitf 
'Mitë'étihyée  ;  il^t)'^  a^'pas  bcisoia^cependant.  de  larlavei^ 
^UAé  4i^^)=èrQ  ^niplètey  car  elle  nW  pèiat  parfaileihent 
ffàfe- ^' em  ^(mû^rU  encore  uu^peu  de  m»ghésifif  howi 
«nèiise  qu^qn  a-  prënlablendent  ajouté  une  tpèfr-grande  /ptaift 
tlcétd^' dhhMiane  abnoèini^e  à  la  JLiqfêur/on  ne  saiUiviff 
éviter  la  précipitation  d'un.|f)C'uiifi  imd^né&le,  t{ue  IVluq 
Ittine-^tiraiile  V  iKi24atit  itbnte  '  VraiitoiUaiuce  y ,  eii;?r|^i!fon 
i^tiné  âffinijté  cUmif  uecpblle  a^pour  elle^.  Afin  de  MpiMPçfe 
«M«p^til)eqiùrfitiid£<U«agiresk^  ii& 
fa^isaoiotioK  {de-  ^itf  as^  pui*etv  tulndis  i^nleU?  ^s%  ^^i^çprf 
iMDÎdec:  ha  iiineux  psôa^oe  rapport  y  psi;de  inetSi^t  le  61 UJ 
l>âjin^e^iaveirl'4ltHniiie^  dans  :iin  ^erce  «r:paM>4  )9t  ^^.  ^^t 
giKidiecdtte>d0rftièce  dans  4^  ràeide^^r^chli^^icpiQ  ^)  c^ 
éi«tinK,t0mtdro)ii/d'»jovirteif'Un*^^^  e^è^  d^  ceS^iP 

tfcx>GU)  filtre: c«6UÎit^  'la  liqueur,  el/  Un  lav«  pàrfa^e^p^éj^^ 
le^lfrpi^koUaiiiesolttitioii  â^ns3rWidiè^.l)y3ro(^lodiqii^»'fpti| 
tjt>lk:|t»tfe  iaidîs^ahitiofi  db  pcXfasseèdeifcèftv'^l'On^hdiilâq 
le4o«it)ilaiisrmei\capsnieiep  {»drc^ine,  oit  ^ie«i9:i«i)u{ikR 
iiiiiîiiil^loteilfeer  estjdissbuieVpap  la  le^ivé  potaé^qu^; 
iàodisf  qufc  .hr  pf  tiiteu}iBantîtd)d&  magnésie  iesie  <9aî%s  .4q  djl^ 
«Mire^  iiàfdi^ifid pn/^'epète  nièiiieà  fi^oid  ;  mftif»  j^l'i^M 
iMi}^vi^]ftivéùx  éoipfojèrie  conttûuns  de:lalJcbfJ$Ul^,^46A 
que  la  séparation  ait  liêwdWe  ihanièfejQOQopièt^»  (a(|>i^^ 
qtUttttte^'dêmai^ésie  «k  rscneiUiê  auru^^filtre  et^kM^  ; 
àftèâ  qVioi*  (m>  l'introduit  ^  avec  ie  fikcèvhpIlMde,  dansf (d% 
Midi  hydrockloriqud^  qui  la  dissout^Oà  lai^.^iea  k.fijl^^^ 
ètf  Fon^^joute  la  dmolutiqn  de  là  petite 'quantité  rdi9  mM 
giMsié^^'la  Iii{iieuv«OQlenant  la  plus  gnan^  prtiii  di^  g^i;tfb 
tBrr«,'qUiOiiia,'dàfis<le'priubipe.,  séparée  pni^la  iSUr^fi^Ai 
du  puée^tétabquel  rainmoniâque.  ^vait  donné  inabsapcefr: 
Ski  matant  P)leB);deiix^' liqueurs  Tuue   avec.,  Vlufli^^j^^f^CNçi', 
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véunit  la  totalité  àe  la  ma^ésîe ,  quWi  précipite -mm 
^a'i\  a  été  dit  dans  le  paragraphe  consacité  k  la  déleimfcy 
nation   de  cette  terre.  Il  reste  encore  à  détcrmiae^  la 
x[uantité  de  l'alumine  tenue  en  dissolution  par  la  lepivc 
potassique.  On  ver^e  dans  cette  dissolution  asses  d'aci4a 
hydrochlorique  pour  que  l'alumine  précipilëe  au  premier 
moment  se  redissolve  dans  un  léger  excès  de  cetaoide.  LW 
lumine  est  enâmte  précipitée  de  la  dissolution  dansTaoi^ 
hydrochlorique  p^r  l'ammonfaque ,  ou  «lieuit  par  lecar^ 
bonate  ammoniacal.  Cette  méthode,! pour  précipiter  raln** 
mine  de  sa  dissolution  dans  la  potasse ,  est  bien  préférable 
à  -une  autre  qui  coûte  moins  cher  et  qu'on  emploie  or^i* 
nairement.  Celle-ci  consiste  à  verser  une  dissfôlutipa  de 
chlorure  ammoniquedansla  dissolution  alcaline  de  Vulw^ 
mine  5  la  potasse  se  trotiTe  convertie  par  là  éw  chlomra 
potassique  ,  Talumine  se  précipite  ,  et  l'ammoniaque  de^ 
vient  libre.  Mais  la  grande  quantité  de   l'ammoniaque 
peut  faire  qu'un  peu  d'alumine  reste  en  dissolution  ;  l'a- 
lumine entraine  aussi  y  suivant  Bera&elius,  un  peu  de  po- 
tasse, d'où  résulte  une  augmentation  de  poids. 

Une  autre  méthode  poui^  séparer  l'alumine  de  la  n)flgiiësi# 
pourrait  consister  à  dissoudre  les  deux  terres  dans  un  aeide^ 
par  exemple ,  dans  de  l'acide  hydrochlorique  ,  en  tfvijtatit 
toutefois  de  mettre  un  excès  de  cet  acide ,  â  verser  4aWs  la 
dissolution  un  exdès  de  dissolution  de  pbtasse  puro^et  4 
chauffer  le  tout;  l'alumine  se  dissoudrait ,  et  la  magtiëbi« 
resterart.  Mais,  malgré  sa  brièveté,  cette  méthode  fi'est 
nullement  préférable  à  celle  dont  je  viens  de  donttdf  là 
description  ,  parce  qu'en  présence  d'une  grande  quàbtifé 
de  magnésie ,  l'alumine  ne  peut  être  complètemciitti4- 
parée  de  cette  terre  par  la  potasse.  Il  çst  donc  toujours 
mieux  de  comme^icer  par  séparer  de  l'aluufiae  li|  phls 
grande  partie  de  la  magilésic,  et  ensuite  dé^ssdudr^;  la 
«première  de  des  deux  bases  dans  de  la  potassei  Cependant 
lorsqu'on  n'a  que  des  quantités  très-faiblestde  râagofciâm 
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s^^trev'de  cpit»titrfs  £ùpX  considérables  â'iilimtinf ,  ^ 
firalr  at^r  tecMn  à  la  seconde  méthode* 

•  Jiwo  trabîème  méthode  poui^  séparer  ralamtne  de  U 
iû§ii£sie,  consiste  à  verser  ua«  diasolnlion  de  bk^i^pr 
Bâte  potassique  dfttts  la  dissolution  ét^endue  d'eau  de  çft| 
énnr  ifires.  U  se  pr«idiût  ainsi  une  vive  efierteseeitcai 
)%IliQiine  est  précipitée  complètetoent  ^  ed  la:  mapiésîe 
veste:  dissoute*  On  kv>e  le  précipité.  Qrdâ«aîre»eBl  <mlt 
siehe  énsi|ite  9  <m  le  fait  ]rougir>  et  on  en  détermine  U 
qiuinlit4  Cependant  j'ai  déjà  dit  plus  baut  qu  il  est  plul 
eiiad^  après  «Toir<  précipité  Valuminepar  un  sel  po49%r 
siqise,  de  U  redissoiudre  dans  de  Tacide  bydi>ocliloriquef  et 
iù  la  préeipiter  de  cette  dissolution  au  mcij^i  de  Tammb* 
BkqUe^  ou  mieux  du  carbonate  ammoniacal»  Lor^  d^nç 
qu'^Ki  a  lavé  suffisan^mmit  lalumine  précipitée  y  qjt  met  1^ 
fiUre  bumide  aved  le  précipité  dans  un  Terrçà  patte^  on  d^r 
WÊK^  OS  de? nier  dans  de  Tacide  bydrocliloriqne ,  on  fiUre  h 
dissolution ,  on  lave  bien  le  ^tron  et  on  précipite  de  iskO^T 
«ciiu  l'alumine-  Quant  à  la  dissolution 4e  la  magnésie,  on 
Tévapore  juaqu  f  sicclté  «  ce  qui  convertit  le  bicarbonate 
polaasique  en  oarbonale  simple ,  et  ensuite  on  traita  la 
mUa«  lè^be  ^  pour  eu  séparer  la  magnésie  »  con^me  il  2^  ^t4 
^fc  fféoédemmenl. 

;  :  fil^ière  de  séparer  V alumine  d^  Id  chausç.  ^^  Il  ^'j 
ê  tHQiioe  diSeuké  à  séparer  ralunMue  de  la  chaux.  La  4i4*r 
•e^îiHi  de  ces  deui&  terres  est  siirsamrée  Srifeo^  df  Tam^ipEKH 
ttîiiqiie  purei;  q«i  ne  précipite  que  Talumiu^  sciule^  Mais  il 
Amiisbairver  iei  une  précautiou»  dc^la  négligence  de  l^-*- 
qtMU0;ponrraîenit  fore  souvoit  résulter  de  gravesr  errçii^rs 
4asia[>d«fr  éihaljses  quantitatives.  On  sait  en  e£Eet  q^e  la' 
^clHHJtt n'est  point  ptécifntée  par  l'ammoniaque  ;  cependant 
loi^qu'oii  sursature  avec  de  l'ammoniaque  une, dissolution 
.  qui  éontîeat  dé  la  cbaux,  la  li  queur  attire  l'acide  carbonique 
da'Vaâciiii  hDilild'wBJaps  de  temps  plml  ou  moins  long  » 
''^%'^ém  cfisiÉa»  de  oaeboMte  imleiqug »  femMabli»  à  dfljs 
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gcfdn9  de  sahle,  se  déposent  sur  les  parois  da  verre*  L« 
formation  plus  ou  moins  rapide  de  ces  cristaux  dépend  dm 
plus  ou  moins  d  excès  de  raramoniaque,  ou  du  j^hls  on 
mains  d'eau  dont  la  dissolution  se  trouve  étendtie^  P«r  009- 
séqi^ent ,  lorsqu'on  veut  séparer  lalumine de  1»  ehsM api 
moyen  de  Tammoniaque,  il  faut  éviter  de  mettre  un  gread 
jjpo^cès  de  cet  alcaU;  on  doit,  en  outre,  recueillir  aussi  pvolnp- 
Jtemettt  que  possible ,  sur  un  filtre,  lalumine  c^ui  s'eal  pré- 
cipitée y  afin  qu  il  ne  s'y  mâle  poifit  de  carbonate  calcîqut; 
il  iaut  enfin ,  pendai^t  la  filtratiou)  tenir  rentonnoit  cornet 
avec,  Hue  plaque  de  verre  »  afin  d'éviter  autant  qusi  possible 
le  contact  de  lair  atmosphérique.  On  verse  ensuite  de  VoM- 
^ateammoniqoe  dans  la  liqueur  séparée  de  l'aluvûne  pat  k 
fiUration ,  pour  en  précipiter  la  chaux*  On  pèse  alortf  Va- 
lumine,  après  l'avoir  calcinée,  on  verse  un  peu  d^tau  def- 
sus,  et  l'on  y  ajoute  de  l'acide  hydrocbloriqne  concentré; 
s'il  se  produit  uue  efiervescenee^  on  conclut  de  là  qu'cHe 
contient  du  carbonate  calcique. 

Manière  de  sépcu^er  V alumine  de  la  magfwsie  et 
de  /a  chaux.  — Lorsqu'on  a  de  l'alumiBeà  séparer  de 
la  chauK  et  de  la  magnésie,  on  ajoute  ordinaiteaKiit 
du  chlorure  smmonique  à  la  dissolution ,  et  on  précîpke 
epsuite  l'alumine  par  le  moyen  de  l^ammcmiaque  pimk>Si 
la  dissolution  est  très^cide  f  Taddition  du  chlottirt  aqi- 
mc^nique  n'est  poin^  nécessaire  y  parée  que  la  aurSaloré* 
tion  avec  TaHimoniaque  produit  assez  de  sel  atnmonique. 
Qn  filtre  rapidement  l'alumine  précipitée  ,  afin  qu'il  ne 
puisse  pas  s'y  mêler  de  carbonate  caleique*  On  vone  de 
l'oxalate  amanmique  dai^  la  liqueur  filtrée  ^  poiir  em  pté- 
cipiter  la  chauji»  La  liqueur  séparée  de  l'oxslale  calçîq^ 
par  la'  filtra  tion  contient  alors  la  plus  grande  partie  de  la 
magnésie  ;  une  petite  partie  de  cette  terre  s'est  précipitée 
avec  l'alumine.  On  dissout  cette  dernière  dans  une  disso- 
lution de  potasse  pure»  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
et  l'on  en  s^re  aiiw  la  petite  quantilé  de  waMsaim  9 
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qu'on  dissout  dans  de  Tacide  bydrochlorique.  On  rénnît 
cette  dissolution  a  la  liqueur  qui  a  été  séparée  par  la  fil- 
tration  du  précipité  d'oxalate  calcique  ,  et  qui  contient  la 
plus  grande  partie  de  la  magnésie.  La  magnésie  est  alors 
précipitée  par  le  moyen  du  carbonate  potassique ,  de  la 
manière  qui  a  été  prescrite  plus  haut. 

Une  seconde  méthode  pour  séparer  ces  terres ,  consiste 
à  verser  dans  la  dissolution  une  dissolution  de  Ucàrbo- 
jiate  potassique ,  à  Taide  de  laquelle  on  cherche  à  préci- 
piter seulement  Talumine ,  en  conservant  la  chaux  et  la 
magnésie  dissoutes.  La  liqueur  séparée  de  Falumine  par 
la  filtration  est  évaporée  jusqu'à  siccité.  Lorsqu'ensuite 
on  traite  la  masse  sèche  par  de  l'eau  chaude ,  il  reste  du 
carbonate  calcique  et  du  carbonate  magnésique,  qu'on  sé- 
pare Fun  de  l'autre  par  l'une  des  méthodes  qui  ont  été  dé- 
crites quand  j'ai  parlé  de  la  détermination  de  la  magnésie. 
Danscecas,  cependant,  la  plusavantageusedes  méthodes  est 
celle  qui  consistée  convertirles  deux  terres  en  sulfates ,  et  à 
les  séparer  l'une  de  l'autrepar  la  dissolution  de  sulfate  calci- 
que. Il  faut  encore  remarquer^  relativement  à  cette  sépara- 
tion de  l'alumine  d'avec  la  chaux  et  la  magnésie,  qu'on  ne 
peut  y  avoir  recours  que  quand  la  quantité  de  chaux  est  ex- 
trêmement peu  considérable.  Au  moyen  du  bicarbonate 
potassique,  la  chaux  et  la  magnésie  sont  transformées  en 
bicarbonates.  Le  bicarbonate  magnésique  est  assez  solu- 
ble  dans  l'eau ,  tandis  que  le  bicarbonate  calcique  y  est 
fort  peu  sohible.  Ainsi  donc ,  quand  la  quantité  de  chaux 
est  un  peu  considérable ,  il  faut  étendre  la  dissolution  de 
beaucoup  d'eau ,  avant  d'y  ajouter  du  bicarbonate  potassi- 
que, et  malgré  cette  précaution  on  a  toujours  à  craindre  que 
Talumine  précipitée  ne  contienne  du  carbonate  calcique. 
Manière  de  séparer  t alumine  de  la  strontîane. — Pour 
-  séparerl'alumine  de  la  strontiane  ,  on  se  sert  de  l'ammo- 
niaque pure ,  de  même  que  pour  séparer  l'alumine  de  la 
chaux.  Les  mêmes  précautions  sont  également  nécessaires 
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dans  ce  cas.  Il  faut  filtrer  très-rapidement Talumiiieprëcii^ 
pitée ,  afin  qu'il  ne  s'y  mêle  point  de  carbonate'slrontiam* 
que ,  car  les  dissolutions  de  strontiane ,  lorsqu'elles  sont 
mêlées  avec  de  Tammoniaque,  attirent  Facide  carbonique 
de  Tair  atmosphérique,  comme  celles  de  la  chaux  Je  f<ml 
en  pareille  circonstance. 

Manière  de  séparer  T alumine  de  la  biuyte*  *-  On  séparé 
Talumine  de  la  baryte  par  le  moyen  de  Facidesulf  urique^qul 
précipite  cette  dernière.La  liqueur  étant  filtrée,  pourobte^ 
nir  le  sulfate  bary  tique  â  part^  on  y  verse  de  lammoniaque 
ou  du  carbonate  ammoniacal ,  qui  en  précipite  Talumine. 

Manière  de  séparer  T  alumine  des  alcalis.  — •  On  sépare 
l'alumine  des  alcalis  fixes  à  Taide  de  Tammoniaquecu  du 
carbonate  ammoniacal ,  qui  précipite  la  terre.  La  liqueur 
ayant  été  filtrée ,  on  Tévapore  jusqu'à  siccité ,  puis  on  fait 
rougir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine  taré.  La 
calcination  dissipe  le  sel  ammonique  auquel  .rammonia- 
que  avait  donné  naissance  en  s'unissant  à  Tacide  avec  lequel 
Taluaiine  était  combinée  ,  et  Talcali  reste  avec  Tacide  au-* 
quel  il  était  uni ,  dans  la  dissolution ,  avant  d'avoir  été 
séparé  de  Talumine.  Si  Facide  avec  lequel  Falumine  et 
Falcali  se  trouvaient  combinés  est  de  Facide  sulfurique, 
il  faut  encore  avoir  soin,  en  faisant  rougir  le  sulfate  alca^ 
lin,  de  le  traiter  par  du  carbonate  ammotnacal,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  p.  2. 

Manière  de  séparer  T  alumine  de  la  magnésie ,  de  la 
chaux  et  des  alcalis.  —Quand  il  s'agit  de  séparer  Falu- 
mine de  la  magnésie,  de  la  chaux  et  d'un  alcali  fixe ,  ce 
qui  arrive  souvent ,  surtout  dans  les  analyses  de  substances 
minérales  ,  on  commence  par  ajouter  du  chlorure  amiho* 
nique  à  la  dissolution  de  ces  substances  ,  après  quoi  on  y 
verse  de  Fammonlaque  pure,  qui  précipite  Falumine,  avec 
un  peu  de  magnésie.  Si  la  dissolution  est  très»acide ,  on 
na  pas  besoin  d'ajouter  de  chlorure  ammonique.  On  filtre 
rapidement  le  précipité ,  afin  qu'il  ne  s'y  mêle  points  db 
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cârboiuile  calcîqtie.  La  chaux  est  pr^ci filée  de  }a  Kqocav 
filtrée  par  le  mojen  de  Foxalate  ammonique.  Oo  sépare  en«- 
miie  k  peûle  quantité  de  magnésie  qui  s'est  précîjMléeeoi 
môme léaips que ralumine,  àraided'aneâis«olmion  depo»- 
iMse;  oii)â  di»somdans  un  acide^^tfon  ajoute  ladissolutîott 
à  la  liqueur  qui  a  été  séparée  de  Foxalaie  ealcique  pi|rtâ 
filtr|ilî<Ml«  On  é¥aporft  cette  liqitoav  jusque  ttceité  y  et  on 
£ifl  i>o|igir  la  masse  sèche,  afin  de  dissiper  les  aieb  anu^o^ 
iriqûes^  puis  on  ajMitè  avec  eircottspeetîoo  de  TaeldesvU 
fttfique,  on  cliaaffe  le  tout ,  ei  on  finit  par  le  faire  rmigif 
doocement.  Quant  à  séparer  le  snlfate  magnésique  da 
•ulfute  ffUalin ,  on  ê'j  prend  pour  cela  comme  il  a  été  dit 
précédëi^ment,  p.  39. 

IX.    ÇtUCIUM. 

'  Déiermiwaiiçit  du  gbicium  et  de  la  glucime^  -«*  La  glocine 
est  corn  pi  è  lemetjrt  précipitée  de  ses  ^cUssd  I  ution»  par  raiBiiM>- 
iiiaquepiire.  Le  précipité  a  loeaitcoup  de  ressem  blaocesTec 
Faluaiine  précipitée.  Il  est  également  ttès^voluxàitteiix, 
àiàis  il  se  resserre  beamconp  par  Teffet  de  la  deasiccatiiH». 
;  Moamkt^  de  séparer  la  gludne  de  V alumine,  — >  Pour 
^épater  lâiglncine  de  Talaminè,  on  met  â  profit  sa  sidifthi^ 
Ihé  dans  le»  carlcMmates  alcalins  ^  parmi  lesquels  on  choisit 
le-  f>8nriM>nate  aoMnoBÎaoaL  La  séparation  peut  s'eflectner 
par  deux  méthodes  différentes. 

SoiTavtFiinedeCes  méthodes,  on  ajanteune  dissolution 
concentrée  de  carbonate  anononiacal  à  la  îiqueiir  qui  coib- 
tient  raldmïne  et  k  glneiué  -,  on  bouche  le  flacon ,  et  on 
}tisB0  le  tout  reposiep  pendant  quelque  temps,  en  le  temuaikt 
fréquemment.  Il  est  Béoeésaîre  deaaeitrele  carbonate  am- 
tnoniaoal  en  trèsirgrand  excès,  parce  qu^Wte  petitiê  qnan^ 
tité  de  ce  réactif  piréci pi  te  la  glucine,  et  qn^il  n'y  en  a 
iqn'urie  très*grande  proportion  qui  redîssolve  peu  à  peu  le 
précipité  produit  dans  les  premiers  momens.  On  verra  donc 
to  vntuBpLJaqc  ppécipité^ui  seCoiméiipris  V^^^>>0*|^^^^ 
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lMHiate4mm(mi«<^l  en  fseia»  dimitmcr  d^mieinftiiii«egra- 
Aiâlif^,  par^a  que  la  ^lucinc  se  disaout  peu  à  peu.  On  »•> 
feipble  ensttita  Taluiiiine  sur  Un  filtre ,  on  la  laTe^  eft  on  e» 
d^etmijpie  kpoids^apf  j^ravoiFséchéeeiravoirrait  roilfit 
au  f^u^  L^  liqueur  «éparée  de  raUmne  par  la  fiUmtîon, 
est  évaporée  jusqu'à  siceilé  dana  une  captule  de  porcekkif 
ou  mieux  de  platine.  A  mesure  que  le  carbonate  ammo- 
niacal se  volatilise  ,  la  glucine  se  précipite  et  trouble  la 
liqueur.  La  mataè*  seclue  est  composée  de  glucine  et  d*un 
$^.q\m  ramBK>iiia4)uea  produit  avec  Tacide  auquel  la  §lifr 
çine  et  V alumine  étaient  unies.  On  fait  rougir  cette  mmH 
aèclie ,  ce  qui  dûsjpe  le  s^al  ammonique  ,  et  ne  laisaa  quf 
la^  glucine  $eule,  dont  ^n  détermine  1^  poids. 

Jj^  seconde  juétbode  pour  séparer  la  glucine  de  raW 
çii^e,  est  çelleroi.  On  pI^écipite  les  deux  terres  ensembk 
par  le^  moyen  de  VtmmeiuiaqUe  put e^  Le  volumineux  f^ré* 
cipité  est  réuni  sor  un  filtre  y  puis  enlevé  de  deasi^  ee 
^Itre»  qu  on  traite  ensuite  par  de  Tacidehydr^cbloriquei  ei 
qu^on  laveb>W»  Cette  dissolution  et  le  précipité  humide 
sciu^misei^sembledetis  une  bouteille,  et  on  les  fait  digérer» 
pe<:|dant  un^  Up4  i^  tedripa  a$s«^  long ,  avec  un  excès  d^ 
cfiirbonata  aa^moniacal  »  qui  dissout  peu  k  peu  la  glu^Qe» 
Le  reste  de  l'opération  ne  diflère  point  de  ee  qui  4  lÎM 
dana  la  sa^bode  pré.cé^knte. 

Lof^ju'il  s'^gil  seulemetht  de  séparer  la  glueinei  de  Ter 
l^Uline  5  la  pi^emière  méthode  est  préférable  à  la  seconde; 
maison  emploie  eelle-ei  dans  certains  casoù  Fen  est  oUi|é 
de  pré^piter  les  deux  terres  ensemble  »  afin  de  les  débei^ 
lasser  ainsi  d^autres  substances  qui  ^utniièlées  avec  e)le«» 

j(Hmièr^  d»  séparer  la  gkt^iw  de  la  magné^h.  *^  On 
peut  recourir ,  pour  séparer  la  glucine  de  la  magnéàe  j  à 
la  première  des  méthodes  usitées  pouj*  séparer  Talumine 
de  la^mi^éste>  k  celle  dont) ai  4onné  la  desfiffipticns 
p.  ^  «  ear  la  glucine ,  de  même  que  Talumine ,  mt  trèsr 
seb&idetdaM  liae  diaftolutioit  de  iKHiaaief  ure^ 
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-  Manière  de  séparer  la  glucine  de  la  chaux ,  delà  ètron^ 
liane ,  de  la  baryte  et  des  alcalis^  —  On  sépare  aossi  la 
glucme  de  la  chaux  de  la  même  manière  précisément  que 
'Falumine  de  la  chaux,  par  le  moyen  de  lammoniaque 
<(p.  38);  on  s'y  prend  également  de  même' pour  la  sé^ 
parer  de  la  strontiane ,  de  la  baryte  et  des  alcalis  fixes.   * 


X.    THORIUM. 


Détermination  du  thorium  et  de  la  thoriae,  -«—La  tho^ 
rine  est  complètement  précipitée  de  ses  dissolutions  piar 
Tammoniaque  pure,  ainsi  que  par  une  dissolutiéo  de 
potasse  pure.  Le  précipité  obtenu ,  surtout  quand  on 
s*est  servi  d'une  dissolution  de  potasse  pour  le  produire, 
est  difficile  à  laTer,  comme  celui  qui  consiste  en  alumine. 
Cependant  il  existe  encore,  d'après  Berzeliusj  une  manière 
particulière  de  précipiter  la  thorine,  qui  permet  delà  sépa* 
rer  d^autres  substances  mêlées  avec  elle.  Si  Ton  ajoute  du 
sulfate  potassique  sous  forme  solide  à  la  dissolution  de  cette 
terre  dans  un  acide  ,  il  ne  se  produit  pas  de  précipité  au  • 
premier  abord  ^  mais  peu  à  peu  la  liqueur  devient  trou- 
ble, et ,  à  mesure  que  le  sel  se  dissout;  il  se  dépose ,  tant 
au  fond  que  sur  les  parois  du  verre ,  une  poudré  cristal- 
line blanche,  qui  est  du  sulfate  thorico-potassique.  Qiiand 
la  dissolution  de  thorine  est  neutre,  ou  très-coUcentrée, 
on  n'obtient  pas  de  cette  manière  la  totalité  de  la  thorine 
précipitée  à  Tétat  de  sulfate  thorico-potassique,  parce 
que  le  sulfate  potassique  se  couvre  bientôt  d'une  croûte 
mince  de  sel  double ,  qu'où  n'en  peut  pas  séparer  com- 
plètement par  l'agitation  ,  et  qui  empêche  là  réaction  de 
coutinuer  à  s'opérer.  Cependailt ,  lorsqu'on  emploie  une 
dissolution  de  sulfate  potassique  saturée  par  l'ébuUition 
et  chaude  encore ,  et  qu'on  la  verse  dans  la  dissolution 
thorique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme  plusde  trouble,  après 
le  refroidissement ,  la  thorine  $e  trouve  précipitée  en  to- 
talité, même  lorsque  la  dissolution  contenait  un  excès  d'a- 
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f;i4e.  Il^t  bou,  oé^nmoios,  quand  ]a  dissolution  ihonqqq 
e^tqrf,  acide  ,  d'y  verser  de  lammoniaque,  poi^r  1  amenai* 
prçaque  au  point» de  SAluraiioa  ,  avaxU  d'y  ajou^r  ie  auln 
fate  pou^sique.  Lei  aulf^te  (Uorico-potaasiqiue  doit  être 
)av4;^«A  Jji^  dÂssol^iîp^aaturëe  et  froide  deâjulfate  potMn 
siqm0,,4f  uft laq^^lle  ^  lel  aat  absolument  iusolub^^  Aprèi 
fqoi  utfindU  quil  eat  enoore  «ur  le  filire ,  on  fersodesanft 
de  yçfixl  bouillantle^  qiM  le  dissout  sans  laisser  de  résidu^ 
On..pir^(dpM«|€i»sAtite  la'  tbiorioe  de  la  dianoluiionpar.  lo 
mOy^  d^unç  4i^soli>tioft  *dQ.  pf^Ms^e^  p*re.  '  \ 
•y^Maniite,^,  $éparer  la  thorine  dâ  V alumine  ,et^di9.  la 
gl4cme,  -T- Cette  sép^r^lion  s>fi)$ctue  au  taoyea  d'une,  dia^ 
^9}niion  dis:pof4^»e  jpnrfi'i  ^im  laqtielle  Ie$  deux  dermiroi 
terres  sont  solubles.  La  dissolution  qui  conUeul  les'^rrea 
^t  jpiï^pit^  par  uq  excè$  d^  dissolutio^  de  pou^se^  mec 
]i4q^l|e.  on  fait  encore  b^uiU^  la  pr4(îipitë  de  ib^rioa  que 
Ton.^blieQ^  Aiz)^i«'Qa;sép9l^^  ce  dernier  pai^  la,  iiltjniiijpi^» 
aprj^.qupi.|]a]iyuine  et  U  ^gluoin^  peu^^t  ^ètre  pr4^i^pilées 
de  l^,l^quwrjalc?U«ie-fiUr'é^,\ parles  moy^nA  qui^ut  éidi 
iA^iquv^  p*.37f,  .V  .u      f    «  ..  L-  .-•*./)  -if) 

Manière  de  séparer  la  ihorine  de  la  magnésie ^^  ]3erz^^ 
lius  a  opéré  cette  séparation  en  ajoutant  à  la  dissol  ution  acide 
des  deux  terres  dans  Taciifé  faydrdcblorique  de  lammonia* 
qv(ç;,,<{ui,i)récipitçKi^ort^ç^  limdis  qu^  l^mag^»^  reste 
^^utf  ^.àc^^^^ux^blor^r^  ammoniquequi  aVsttprpdiUÎj;^ 
. .  6f^i^edesépar,er la  tlwrme  dfija  c^a^.— Celte  ^ér^ 
paratip^  ^'opère,iS|is^çi^  p^f)I'aipmomaq^e ,  lorsqiiejea 
deuT  te^r^^i  sont  xj^^^jC^Lit^t  La  tborin^  précipitée  dioit  étv^ 
$^iréq  i^pi dûment,,. préca,^(ioa  sans  laquelle,,  au  coQtaQ^ 
dg.Fair^,.  il  pp^rrait »f  mèto  du  carbonate  ôalcique* 

.JIH0/^^re4e6épar,^l(i  thorine  dés.  alcalis ^r^Cme^Mn 
pail^opi  ^Wécutc;  égalefiCiQUt  au  moyen  de.rammoniiique. 

.     i   .  ■....'  '    •   ^;    M:     -•      "  ■         .  i         '>..     . 

XI,.    YTTKIXJM.       ,         ■  .        ,  .     li.    X 

Déierminalion  de  Tyttrium  et  de  Vyttriâ^^V^tVtïK  ï^cw^t 
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tiitt  précipitée  dé  sés  dissolntiotis  pè^  le^atèa^  puiwC  iDll 
p^ut  ^  peur  cela ,  reicounry  <ta^  k  plspart  de»  ieliè'^  k  Vhti^ 
numiâque.  CepetidaM,  lorvqne  T^ttria  eéi  ^dissoute  dalii 
dé^t'abidc  tikfiqney  et  surtout  qùftnd  elle  Test  dans  dé 
VwfMe  kil^uriqué  ^  il  tie  faut  se  servir  ({ue  de  ptHàs^e^ut^  | 
pal^é  quW  pareille  éîrconstafitè  l'àttitnètilbqti^'  ptéé^îé 
Aéi  séuà-s^k  'yitriquiei.  Mà\i  ttième  en  prot^dÀht  nie  éetIJè 
BlisltiiÀre^  il  est  presque  }tiip<^sibi#  î^  sut^taut  Wiâehter^  tfe 
débftrrass^h  èniiérement  ryttriâ'dn  ^Ifat«  pôte^biqu^.  ^  ^ 

Manière  de  sépMnr  tyltria  de  tatuminé  et  dfe  li^gkfi' 
^Vid.wUOn  séparé  l'^ttriade^  TklUïiiiué  et  de  lÀ^gtikine 
efi-  tbtwâ^M  la  df^olutiou  àé  ces  terres  avec  une  (ËaéolÀ» 
fîe«i»de  ^âssé^  1  aluâiiue  et-lflî  gluoâtie  «ont  diasoUte^^ft» 
eeite- dernière.  ' -  ■•  -■'--•  --  ..  ■■  -  v-    :-  -   -     j*: 

Mmnièi^  4e  èéparer  VyHrti  dé  là  miègnééi^  ^  Ôi^  f^m 
té^mr  ryttrW  de^  la  tnagi)»é6ie  parrauitnbBtaq«i#>Ii]^N^ 
atinr  «jb^ié  idii  oUorùre  anoèinélÀîl^è  ^  la  tl^ii^ëlUtiéfii.  '^^  ^ 

de  ces  bases  ,  ou  emploie  les  mêmes  moyen!  ^ue  ^tftut  M^ 
pàfèr  Tahâhiiaé  ééf  ee^  Aerhîèrès.-^  /A..,  < 

f'      .,  ;nnj       ;■  i,     .    -,      .     •        •»   ]!■.)•■;.•.  ->  "KjU  £f!f'f  I 

j>eMfifWÛMlf  <^  ^  icî^^ééM  €e«fe^  ^e»  &tklèê.  '^  hés  ^dèS 
âû:«éériaiix  p^W^fttt  être  préèfi^téé  idte  léti»«  dtssëltitS^ 
pur  f  attiimjnléqué  putie.  Mtfis  11  vatit  ètfcdVé*  âiftiuV  se 
#fe^\4i'  pdur  cëléi  #iHté  «dis^dFoithHi'  '  de  t^otasafr  |>MHé ,  M^ 
tteridi  q^e ,  d*aprèi  BerrèlikiS  y  l'îÉtWtti^Matine  ife  pW^pîté 
^uèi^<fuè><des  kbtifl^àéls.  Oh  ^èdi^f  le  fri^\é',Wt  I^'ftM 
rougir  (t  où  1e^»«.  Apr^s  4a  ^l^^ftji^tibtt^^  iiesl-^édl^ 
pàldquerdW)âe^«ërique/l>6rV  nîétBe  q|lè^1^yiMlèeé- 
rM|:  ta  eoosttiiiait  avant  cetle^opératiQU.»Loi«q«i'^>te'^i9tij 
quedeToxide  céreux  dans  la  substance  qu^on  analyse  ,  on 
doit  en  calculer  la  quantité  diaprés  celle  de  Foxide  céri* 
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Mumère  de  séparer  les  oxides  du  eëriwn  de  tytuin.  — > 
Soirant  Berzelius,  on  emploie,  pour  séparer  les  oxidet  dit 
cérînm  de  ryttria,  aviec  laquelle  ils  son  i  irès^soUYent  mélët^ 
ttn  procédé  semblable  à  celui  qui  peut  bervir  pour  «éparer 
là  thorine  de  plusieurs  substances.  A  la  dissolution  coma*- 
mnt  rjttria  et  les  oxides  du  cérium  ,  oa  seulement  IW 
d'eux  ,  qu  elle  soit  acide  ou  neutre  ,  on  ajoute  un  croûte 
de  sulfate  potassique  oristallisé.  lis  mieux  ,  dans  ce  cas  , 
est  que  la  croûte  saline  dépasse  un  peu  le  niveau  de  la  li* 
qiieui?  ^  afin  que  4outes  les  parties  de  celle^ei  pulMent  4tre 
I8t|irëes  die  sulfate  potassique.  Les  oxides  du  cérium  et  V^^ 
tria  ont  la  propriété  de  produire  dessélsdonblesett  éeeomf 
binant  a^ec  la  potasse  et  l'acide  sulfurique;  niais^  pattnt  cêè 
séis  double»,  celui  qui  résulte  de  Fyttria  eU  ^oluble^^tandiè 
que  oeux  auxquels  les  oxides  du  ^cérium  dDHuent.natef 
snzioe  y  sont  insolubles  dans  uâe  dissolution  «turée  de  ittl^ 
latepptBssique.  Xie>  préeipHé  déterminé  par  les  o^deè^H 
eérittOL  est  pul^érulenl  ^  il  a  une  couleur  blattche  <q[ua^ 
il  Ksenitîjent  de  Texide  cénsux ,  et  uneoMilenreitrine  loT»t 
qu'il  cqntiènt  de  Toxide  eérique;  On  lui  M<^  I^  tém^ 
dé  scîTiéamrv  et  on  3^  ftcuenlle  sur  un  $Ure  au  bonc^ 
9iiigtM{uatre.he«res ,  quand  la  dîssohiCNm  est  saturée  <éti 
sttlËBile  potassique  :  aisitile  on  le  IsLim  a^ec  «ue  disaèlntioÀ 
foueentréedeeedciiiier  aeh  Aprèsqubion^ledissoqt  Aam 
deTean  bouillànieyet  Ton  jM^écipiteladissûlùticmpar  ui^ 
disaoJuiioti  àsi  ^oiaiserpurf  ^  mise  ^ti*  assefe  grand  exois^ 
àvae,  laquelle  on  là  laissé  digérer  à  ehàtul-^si  Ton  néglige 
eelle  précaution ,  on  ooOrt  leTilqae|qpt«ie  préoipkéxOtt^ 
tîéniw  tlèa  sdus^eisi  A^rès  avpir  lavé^ed  précipice  ^  on  le 
îkii  Mligir,  ce  qui  lut^donne  une  teinte  bAme^ejeioielliB^ 
et  le  convertit  complètemenl  en  oxids  cérique,  s'il  oouiai- 
»aU  wpai^vafîi  d^l'oxlde céréux*  LaiîqueuVde  laquelle 
les  oixid^  dii  ^cériuôoi  ç^  éteaépaiîés^  contient  alors- dti 
sulfate'yttriipp-pQtBSsique^  en  en  prfci}JitB  i'yitria  par  If 
ii^^ye»^  dç  M  dis«^uiihW;  de  pi^U^ffi».  !      > -^     ' 
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-  Mamère  de  séparer  les  oxides  du  cériwn  des  terres 
^l  des  alcalis,  -«Oo  sépare  les  oxides  du  cériiim  do  la  glu- 
tAne  )  de  ralumine ,  de  la  magnésie ,  de  la  chaux  ,  de  la 
sivoiitiaDe ,  de  la  baryte  et  des  alcalis  fixes,  par  le  même 
procédé  que  celui  auquel  on  a  recours  pour  séparer  Tyttria 
4e  ces  substances. 

,       ^  XIII.   ZmCONIUM. 

;  Déteiininaton  du  zirconium  et  de  la  zircone. — La  zir- 
£one,est  précipitée  de  ses  dissolutions  par  Tammoniaque 
pureetauissi  par  la  dissolution  dépotasse  pure;  cependant 
il  arrive  très-souvent  à  Fammoniaque  de  précipiter  ^  non 
^e  lazircone  pure,  mais  des  sous-sels.  Après  avoir  lavé  le 
précipité,  qui  est  volumineux,  on  le  fait  rougir  avec  mé* 
4llgeiQeiH,  opération  dans  'laquelle  on  voit  apparaître  un 
llég^g^ment  de  lumière  ^  et  ensuite  on,  le  pèse.  Il  se  préci-* 
|pit(e.aussideJa  zircûne,  suivant  Berzelius ,  quand  on  mêle 
iii^e  dissolution  d'unsel  Kircouicpié  avec  une  dissolution^e 
pjijdfate  potassique.  Si' Ton  ajoute  assez  de  sulfate  potassi- 
que en  cristaux  pour  en  saturer  la  liqueur,  la  plus  grande 
partie  «de  la  ziroone  est- précipitée^  la  séparation  cqmplèle 
de  jcelte^  terre  a  lieu  quimd  on  neutralise  exactement  avee 
d^  la- potasse.  Vacide  contenu  dans  la  dissolution.  Il  se 
produit  ainsi  un  sous-sulfate  zircohique  qui  contient  de  la 
potasse;  oe  sel  est  sohible  eu  partie  dans  Veau  pute  :  c*est 
pourquoi  il  faut  le  laver  avec  de  Teau  à  laquelle  on  a  ajouté 
4in>  peu  d^ammouiaque.  On  le  fait  ensuite  bouillû*  avec 
/jine  dissolution  de  potasse  pure  ;  il  reste  de  Fhydrate  zir<^ 
/BOnique  {>ui!..La zircone  peut^  de  cette  manière^  être  sé- 
parée de  certaines  substances.        ^ 

':  .  Manière  de  séparer  la  zirconedes  terres  et  des  àlcalisl 
^La  zircoue  est^  comme  les  oxides  du  cérium ,  i^ytlria  et 
principalement  la  gli|cine,  soluble  dans  les  carbonates 
alcalins;  elle  se  dissout  surtout  aveoune  grandefacilivé, <l'a* 
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prèsBerzelius  l  dans  les  bicarbonates  sodiqUe^tpotassîqQe) 
dontcependant  la  dissolution  ne  dissout  qu^avec  une  lenteur 
extrême  la  zircone  déjà  prëcipitëe*  Mais  lorsqu'on  Terse 
goutte  à  goutte  une  dissolution  de  zircone  dans  une  dissoliH 
tionde  bicarbonate  sodique  ou  potassique,  k  solutien  s*o« 
père  d^une  manière  très-rapide.  La  xircone  se  précipite  de 
la  dissolution  lorsquWla  fait  bouillir,  qu'onyi^oateen- 
mite  du  chlorure  ammonique,  et  qu'un  la  fait  encore  boutU 
lir.  En  effet,  une  portîoad«  la  zircone  est  dissoulepar  Facide 
carbonique  en  excès ,  et  c'est  par  conséquent  €elle*Ià  q«l 
se  précipite  par  Tébullition^  une  autre  est  dissoute  daiM 
le  carbonate  alcalin  simple ,  et  cèlle«ci  est  précipitée  par 
Tanamoniaque  du  chlorure  ammonique  décomposé.  Oa 
peut^  de  cette  manière ,  séparer  la  zircone  de  Talumine;: 
on  peut  également  la  séparer  par  le  même  procédé  de  la 
magnésie ,  de  la  chaux ,  de  la  strontiane ,  de  la  baryte  et 
dçs  alcalis  fixes.  Mais  les  moyens  propres  à  la  séparer  fort 
exactement  des  oxides  du  cérium ,  de  Ty  ttria  et  de  la  glu- 
cine,  sont  encore  a  trouver  ;  la  meilleure  méthode  que  IW 
connaisse  jusquà  présent ,  est ,  d'après  Berzelius ,  la  sui«^ 
vante  :  Qn  mêle  la  dissolution  bouillante  avec  du  suIjSiter 
potassique  ,  ce  qui  précipite  la  plus  grande  partie  de  la/ 
iircone  à  Tétat  ^e  sous-sel  \  on  ajoute  ensuite  à  la  disso* 
lution  ,  qui  est  acide ,  un  peu  d'ammoniaque  ,  mais  pas 
assez  pour  sursaturer  Facide  Jibre ,  sans  quoi  les  oxides  da 
cérium  ,  Tyttria  et  la  glucine  se  précipiteraient.  On  lave 
le  sous-sulfate  zirconique  qui  s?efft  précipité  avec  de  Teâu 
pure ,  dans  laquelle  il  se  dissont  cependant  en  petite, 
quantité  ^  après  quoi  on  le  traite  par  la  dissolution  de 
potasse  pure,  ainsi  qu'il  a  été  dit  prééédemment.  Quant 
à  la  liqueur  séparée  du  sel  zirconique  par  la  filtration ,  on 
a  recours ,  pour  en  précipiter  les  autres  substances ,  aux 
méthodes  qui  ont  déjà  été  décrites. 
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'   '  ^       ,  XIV.   MANGAli^SE* 

'ii f.,     ,      ,     '        ■  '  -  ■  ' 

gfttuBuÀpant  âètre  iirëcipité  par  plniieur»^  té^^Mn  dotti 
»n<Q  cert  peiur  .pr^rpiter- k  migtté»e^  ftv^  kMjoelle  il  a 
^  biresfleti|hbiii€e^  eou»  )g  rapport  de  se»  pt^fétiâi  <gki«i 
nî^BûSv  |Le  meiti^uc  de  tous*  esr  1«  cài!bonîte  poift»ri^é# 
LiprëfîprUiidA  ëeMomd»  ]maxig«mu9t  pavot  sel  «eiÉigt 
qbWl  f^ave Jiii  grand  ndmiire*  des  prëeaiitiotia  sur  'leaU 
4p^lléft  je  Kifi  sois  /étendu  en  traitant  de  la  AétfffmînalicHi 
^tuhtitarlvfe  delà  ma^ésie;  La  précipilatioi^  doU  se  ffipr« 
à Ju»  èlû^êuc  de  lebollidon  )  le  mieux  est,  âçtti^moià 
aiiélé.}a  disadiltSonrinàii^neiise  arec  ub  exoès  de  cerboaaié 
potateirquè;,  de  1  évaporer^  usipi^à  âcci  té,  à  troeforte  ohalevF^ 
Qn  •tei^siB'.eiiatiite  de  Teàu  c^avde  stir  k  masse  sèciie;  f) 
itoste  du  carl>onate  iBânganeiix,  qui  est  absolametxtiiMO*« 
Isible  dana  Teau ,  et  qcn  ,  |»ar'O0iisé(}uent ,  se  laissa  mîevFlB 
lanior  <|ttelo  carbonate  magnétiques  Par  Cdnséqtient  aussi  y 
]o  licpiQiur  filtrée  se  coivtient  pi«  ]a  moindre  «racb  de  eaf  ^ 
bènald  iBariganenr.  Chi  sèeke?  ensnite  ce  sel  ^  on  te  fokt 
Bougir  dsins'im  erenset  de  platine  $  et*  on  le  |yèso^  i^a 
ealcinaiion:  j^juiénlëre  son  acideearbcyisiqtie ,  et  le  oonyertff 
ett  oÂdemamgaaoao^mangankjue ,  ee  qui  exige  cependant 
un^  elraleur  assez  forte,  quoiqu^l  ne  soit  psd  tréeeâsairé 
dé  ponsser  cèile-ci  jnsqu'an  rouge  obscur.  D'après  le 
poids  dé  Foxide  mangainoso-m&nganiqtte ,  on  détermine 
«kii  àsToxide  manga^eifx,  si  le  manganèse  existait  sotii 
ce  dernier  état  dans  la  substance  qu'on  a  analysée. 

Lorsque  la  liqueur  de  laquelle  on  doit  précipiter  l*orxîdr 
mangHueux  par  le  moyen  du  carbonate  potassique,  coéi^' 
tient  des  quantités  considérables  de  chlorure  ammonique 
oa  d'autres  sels  ammoniques  ,  il  faut  procéder  de  la  même 
manière  que  quand  on  a  de  la  magnésie  à  précipiter  por^ 
du  carbonate  potassique  ,  et  ne  pas  se  tromper  relative- 
ment à  la  quantité  qu'on  doit  ajouter  de  ce  dernier» 


Digitized  by 


Google 


L^xîde  manganeux  est  précipit(5  aussi  y  comme  la  ma-* 
gnésie  «  par  una  dissolution  de  potasse  pure.  Leprécipiité, 
qui  est  de  Thydrate  mauganeux ,  a  d'abord,  une  teinie 
l^IaocUc  ;  mais,  tandis  qu  on  le  lave  fur  le  filtre ,  il  c^ang^ 
bientôt  de  couleur  ^  en  absorbant  de  Toidgène ,  et  di$\ien( 
K^ois;  àp£y:tir  de  la  surface.  On  le  CQnyeriit  également  en 
gxide  manganoso-manganique  par  une  forte  calcination* 
Cependant  il  n  y  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  dam  le«(pioIs 
on  se  serve  delà  potasse  pure  pour  précipiter  Toxide  man* 
ganenx  ;  on  préfère  ordiuairement  le  carbonate  poiassiquoi 
,  L'oxide  manganeux  peut  bien  être  déterminé  k  Yéi4\  de 
sulfate ,  quand  il  existe  seul  dans  une  liqueur  de  laquelle 
pn  n'a  point  d'autre  substance  à  séparer  quantitativement  ^ 
et  qui  ne  contient  pas  d'autre  principe  constituant  fixe  que 
lui  j  mais  ce  mode  de  détermination  ne  réussit  pas  alor* 
aussi  bien  qu  à  Tégard  delà  magnésie*  Quand  on  fait  rou«^ 
gir  du  sulfate  manga^eii^  au  Contact  de  Vair  y  il  perd  une 
faible  partie  jde  son  acide  i  et  de  là  vient  qu'après  la  caU 
cipation  une  très-peiito  quantité  du  sel  n  est  plus  distouto 
par  Teau.  X^ependant  cette  quantité  se  réduit  réellement 
à  fort  peu  d^  cbose,  lorsque  le  sulfate  manganique  n^ 
point  été  calciné  foriement ,  et  il  y  a  une  foule  decae  oÀ 
Ton  peut  recourir  a  cette  méthode,  pour  déterminer  quai)« 
titativement  Toxide  manganeux  d'une  manière  pins  expé* 
ditive.  La  marche  à  suivre  €s%^  du  reste^  la  même  cpe 
celle  dont  j'ai  précédemment  donné  la  description  a  l'âr- 
ticle  de  la  magnésie  (p.  ^4).  W  Ostbon,  quand  on  opèreaii»!, 
d'éviter  un  très-grand  excès  4'a«ide   aulfurique,  parce- 
qu'on  a  de  la  peine  à  r.espuUei»  sftns  que  le  résidu  qprouve; 
de  perte. 

DéterminanUm  A^  Voxidet  manganitfûe  et  du  swvxiiiêy 
de  H^ugimèise*  ^TT  Si  le  mangancsie  eirt  centenu  à.  V^utt: 
d'oxîde  manganique  clans  la  liqueur  ^  ce  qui  arrivé  raro*» 
ment,  on  peut  précipiter  ce  dernier  ,par:  rs|mmoniaqi!i?è».i^ 
I^  précipité  d'oxide  maiiganîqno^in^î  obtenu*  ae  eoavetth  * 
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en  oxide  manganoso-manganique  par  une  forte  caldi-* 
nation  ;  mais  comme  cette  transformation  exige  une  cha- 
leur jplus  intense  que  celle  qu^on  peut  produire  avec  une 
lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant  d*air,  et  que ,  même 
en  chauffant  peu,  on  ne  peut  pas  être  parfaitement 
certain  de  n^avoir  point  fait  éprouver  une  perte  d^oxi- 
gène  à  Toxide ,  il  est  mieux  de  commencer  par  conver- 
tir Foxide  manganique  en  oxide  manganeux  dans  la  li- 
queur,  ou,  si  le  manganèse  se  trouve  dans  cette  dernière 
à  l'état  de  chlorure  manganique,  de  transformer  celui-ci 
en  chlorure  manganeux.  Le  meilleur  moyen ,  pour  arriver 
au  but,  est  d'ajouter  de  l'acide  hydrochlorique  à  la  disso- 
lution et  de  la  chauffer  long-temps  5  le  chlorure  manga- 
nique se  convertit  par  là  en  chlorure  manganeux ,  avec  dé- 
gagement de  chlore.  Il  ne  faut  pas ,  au  lieu  d'acide  hydro- 
chlorique, mettre  du  sucre,  de  la  gomme  ou  d'autres  sub- 
stances organiques  dans  la  dissolution ,  comme  on  Ta  pro- 
posé. La  transforniation  du  chlorure  manganique  en  chlo- 
rure manganeux  s'accomplit  bien  de  cette  manière  ]  mais  la 
présence  de  substances  organiques  non  volatiles  peut,  dans 
une  foule  do  cas ,  être  nuisible  et  s'opposer  à  la  précipita- 
tion d'un  grand  nombre  de  substances  par  les  alcalis.  L'al- 
cool serait  ce  qui  conviendrait  le  mieux ,  si  l'on  voulait 
employer  cette  méthode  pour  convertir  l'oxide  manga- 
nique en  oxide  manganeux. 

Lorsqu'on  doit  examiner  soit  l'oxide  manganique  que 
la  nature  nous  offre,  tant  à  l'état  de  pureté  qu'à  celui  de 
combinaison  avec  de  l'eau ,  soit  du  suroxide  de  manganèse 
et  des  substances  qui  en  contiennent ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux 
à  faire ,  si  ces  substances  ne  contiennent  pas  d'autres  prin- 
cipès  constituans  fixes  que  le  manganèse,  c'est  de  les  faire 
rougir  jusqu'à  ce  qae  celui-ci  soi  t  complètement  transformé 
en  oxide  manganoso-manganique.  La  perte  en  poids  est 
due  à  de  l'oxigène,  quand  la  combinaison  ne  contient  au- 
cune substance  volatile,  lorsque,  par  exemple,  il  n'y  a 
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point  d'eau.  Je  ferai  connaître  plus  loin  (  à  Tanicle  Hy^ 
drogene)  comment  on  s'y  prend  pour  déterminer  le  poids 
de  Teau. 

Uoxicle  manganoso-mànganique  est  un  degré  d'oxida- 

tion  du  manganèse ,  qui,  d'après  les  expériences  d*Arff ed- 

son,  ne  change  point  par  l'action  de  la  chaleur  rouge. 

L'oxide  manganeux  et  le  carbonate  manganeux  passent 

aisément  à  cet  état,  lorsqu'on  les  fait  rougir  fortement 

dans  un  creuset  de  platine,  au  dessus  dune  lampe  à  es- 

prit-devin  à  double  courant  d'air,  en  ne  s'opposant  pas 

complètement  à  l'accès  de  l'air.  Cependant  l'oxide  manga- 

nique  et  le  suroxide  de  manganèse  ne  se  convertissent  en 

oxide  manganoso-manganique  qu'au  rouge-blanc.  Il  e«c 

donc  nécessaire  de  les  faire  rougir  au  feu  de  charbon  dans  un 

petit  creuset  de  platine  taré  qu'on  a  placé  dans  un  creuset 

plus  grand.  ' 

S'il  existe  encore  des  substances  étrangères  dans  celle 
qu'on  analyse ,  on  dissout  celle-ci  dans  de  l'acide  hydro* 
chlorique,  avec  le  secours  de  la  chaleur  :  on  traite  ensuite 
la  dissolution  de  manière  à  séparer  Toxide  manganeux 
dissous  des  principes  constituans  étrangers  qui  peuvent  se 
trouver  avec  lui. 

Manière  de  séparer  V oxide  manganeux  de  la  zircone^ 
des  oxides  du  cérium ,  de  Vjttria  et  de  la  thorinû.  — 
(hi  peut  fort  bien  employer,  pour  séparer  l'oxide  man-* 
ganeux  de  ces  substances ,  le  procédé  auquel  on  a  cecourfl 
pour  les  isoler  de  la  magnésie.  L'oxide  manganeux  n'est 
point  précipité  par  lammoniaque,  lorsque  la  dissolution 
contient  une  très*grande  quantité  de  chlorure  ammoni-^ 
que.  Les  autres  substances,  au  contraire,  sont  précipi- 
tées par  cet  alcali.  Une  précaution  importante  à  obser- 
ver dans  cette  opération,  c'est  de  filtrer  promptement 
le  précipité,  parce  que  l'oxide  manganeux  ne  tarde  pas  a 
absorber  de  Toxigène  dans  la  dissolution  ammoniacale,  et 
qu'il  se  sépare  ainsi  à  l'état  d'oxidemanganique.  On  parvient 
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mtoac  par  le  éulfate- potassique  quô  par  ratnmoBlaqtlie ,  % 
jÇl9parer  l'oxîde  manganeux  des  qxides  du  cérium  et  de  là 
ihorîne,  ces  substances  étant  précipitées  par  lui  de  la  ma* 
mère  qui  a  été  indiquée  (p.  44  ^  4?  )•  Après  leHr  pré- 
dipitation  )  cm  précipite  à  son  tour  Toxide  manganeux. 
.   Manière  de  séparer  Vaxide  manganeux  de  V alumine 
ttdùla  gbwiae.  -^  On  peut  aussi  recourir  à  la  même  mé* 
ibode  pour  séparer  Toxide  manganeux  de  Talumine  tt 
del^glucine.  Mais  toujours  alors ,  même  lorsque  la  li^ 
qiûieur  contient  beaucoup  de  chlorure  ammoniqae,  Tarn-? 
mooîdque  pure  précipite  un  peu  d'oxide  manganeux  avec 
Vialiumne  et  la  gluoine.   On  s'en  aperçoit  à  ce  que  lea 
tonirel^  pradipitées  ne  tardent  pas  à  se  colorer  un  peu  eà 
bf miàtre  au  contact  de  Tair,  parce  que ,  sous  nnfluetiCe 
de  ce  dernier,  la  petite  quantité  d'oxide  manganeux  se 
convertît  en  oxide  manganique.  C'est  pourquoi  il  faut 
redissoudre  Talumine  et  la  gli;icinc  précipitées  dans  tme 
dissoluticm  de  potasse  pure,  qui  n'attaque  point  l'oxide 
sEàn^uùque.  Au  total,   on  doit  procéder  comme  on  a 
Goutvme  de  le  faire  pour  séparer  la  magnésie  de  l'alumine 
au  moyeu  de  l'ammoniaque ,  et  ainsi  qu'il  a  été  dit  pré*^ 
cédemment ,  p.  55.  On  peut  aussi  séparer  immédiatement 
l'alumiiie ,  la  f  luoine  et  Poxide  manganeux  par  la  potasse, 
en  -faisant  bouillir  légèrement  la  dissolution  avec  un 
eicoès  de  dissolution  de  potasse  pure.  Cependant  si  la  lî- 
q«sttr4Kmtient  beaucoup  deçels  ammoniques,  il  est  mieux 
et  mokis  disp^idieux  de  décomposer  celle-ci  à  chaud  par 
1»  <}aiib<mate  potassique.  Le  bicarbonate  potassique ,  au 
eonl^aire,  ne  saurait  servir  à  séparer  l'oxide  manganeux 
de  l'alupilne,  parce  que  l'oxide  manganeux  n'est  dissous 
qv^en  très-petite  quantité  par  ce  sel. 

Manière  de  ^séparer  ïoxide  manganeux  de  la  magné- 
êie.-t-On  procède  de  la  manière  suivante  pour  séparer 
l^oxide  ma«tganeux  de  la  magnésie.  A  la  dissolution  de  ces 
deux  substances  on  ajoute  assex  de  chlorure  ammonique 
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p«^iq^l'a]fm\oiiua4iue  qijijoa:  vient 
n^  {M:0du]$e  plus  d?  pré«ipUé.  Si  la  ( 

parée  que  Ja  saturation  I  s^p.jioyeii,4 

naître  as$^s  d'un  «el  ammoi^iq^e.  Oi 

de  aulf )iy4]'i|te  aminoniqueppur  qu9  tout  Toxida  z^ngt^- 

ttfu:i^  6(H4  précipité  à  i'<^tat  de  suUure  wyiga^uy,  Un'^ 

jtfèine  paa  uéoessâii:^  ici  que  k  sulfhydffat#;ap(Hsy(M(iiquB;iM 

o^tienifee  point  d'af^moaiaïjue  HlH)e.  L'oHide  JQ^ansf^ 

neux  est  précipité  à  Vétat  de  cflfinje  mapgaii^uit|.«^lllP^ 

«Kxuleur  de  cbair  tirant  davantagfi  «ur  le  rc^fige  quM^'ce 

^teraîer  «al;  .en  aiaes  grande  quAutîté.  Lorsque  tout  k'^ 

p^rf^teneal  d^pi^é^  Pti  altère  la  liqueu^i;  4i  4'alt  wouUli 

fijirer  c^l^^  aviwit  q*»e  le  pç^ipité  «a  fiàt.^mpI^WmeiH 

rifaeiiablé«^lLe  p^^eserait  ^yeqtr'Op  dç4ç|itçur  à  t^^v^  le 

papier*  J<.e ittlftvô  naflois^n^u?  ^t  ensuite  lavé,  noifkj^^ 

d$  Veatl  pftire,  piî^ie  «vec  de  V^\i  à  laxjiœye  on  a  ajqiuéj^ïf 

iutfbydfftt^  ammwiqvie,  Apr4  avoif  subi  Je  .lay(aSÇ>.d 

diaoge  tiAs-|ïroi»p^e»î€Wt  4^  couleur  sur  le  fîltre  i  il  aby 

awke  d^  Toî^âwè^e;,  e^  djevi^nt  à  la  surface  d'abord  i^m^^ 

piHB  eû&a  Bokv  l4a  pi>o;uàptMude.avep  ]aqu^e  2e  ailfiii^ 

mau^meuxa'coîde,  fait  qu'jl  est  ubisolum^t  néoeasiLif^  » 

ibî'fTO  laâtratioa  et  le  lavage  seiiuepedent  dVue  luatûèi^ 

imaSâà^e.  La  même  eai|s#  empêche  au^i. qu'on  puiafi? 

caïn^GT  la  qiianlilé  de  Voxide  iwîftgaHeux   dafrèi  l« 

poids  de  ce  sulfure.  €-éat  ikHuquoi  on  TiAtrodiût^Y^ 

précaution,  ain«l  que  le  filtre  kM>»îd«  n  da^^  un  t^r#  k 

patte  ;  et  l'on  vci«©  dessua  de  Vaeide  bydso«blc)Kiqtte«  H 

se  <iégage  du  gas  idfide  kjtâbd^lABi  0»  ohttu^  le  v^iff 

iré^doseeDiteut ,  jiuqdU  <^  ^le  la  li^^Uf  n'exbak  |duj| 

Fadeur  de  ce  gaa*  Alors  ù^  filtre  oeHe-d,  e4  <«»  ftiv/pf4 

cîpite  l'oxide  manganeux,  à  l'aide  du  çarboftat^  pf(f#9H 

que.  Ort  peut  aussi  convertir  l'oxide  manganeux  en  wl- 

fi^e  mauganeux ,  comme  il  a  été  dit  précédemment  i^p^  1>  ^-^ 

l^a  liqueur  a^avée  du  sulfure  mang^ueux  par  ]^  Sk^^H 
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tion  contient  la  totalité   dé  la  magnésie.  On  commence 
par  la  rendre  un  peu  acide,  eu  y  ajoutant  de  Tacidehy-» 
drocUorique,  afin  de  détruire  Texcès  quW  a  mis  de  sulf- 
iydrate  ammonique,  et  on  la  laisse  digérer  long-temps, 
&  utie  douce  cbaleur,  jusqu^à  ce  qu'il  ne  s'en  exhale  plus 
d'odeur  de  sulfide  hydrique.  Alors  on  filtre  cette  liqueut, 
flè  laquelle  s'est  séparé  du  soufre  très-divisé ,  et  on  déter- 
mine quantitativement  la  magnésie  qui  s'y  trouve.  On 
piréciipite  celle-ci  par  le  carbonate  potassique,  ou^  ce  qui 
^atlt  mieux ,  on  la  convertît  en  sulfate  magnésique* 
"   SoiîVent  aussi  on  précipite  la  magnésie  et  loxide  man^ 
ganeux  ensemble  par  le  carbonate  potassique,  puiis  on  les 
dissout  dans  de  l'acide  hydrochlorique,  et  on  les  sépare  l'un 
die  l'antre  à  l'aide  dés  moyens,  qui  viennent  d'être  décrits. 
'  '  Stromeyer  a  indiqué  une  autre  méthode  pour  séparer 
Toxide  manganeux  de  la  magnésie.  On  fait  passer  un 
courant  de  gkz  chlore  à  travers  la  liqueur  qui  tient  en 
dissolution  ces  deux  substances ,  qu'ordinairement  on  a 
lUssôutès  dans  de  Tacide  hydrochlorique.  Ce  courant  de 
ghz  chlore  y  produit  à  froid  du'chlorure  manganique.  Une 
dissolution  de  bicarbonate  potassique,  versée  ensuite  dans 
la  liqueur^  éh  précipite  de  l'oxide  man panique,  mais  ne 
précipite  point  la  magnésie.  En  évaporant  ensuite  jusqu'à 
siccité  la  liqueur  filtrée,  à  une  forte  chaleur,  on  obtient 
cette  dernière.  Stromeyer  prescrit,  pour  opérer  lapréci* 
pitâtion  de  là  magnésie,  une  dissolution  de  phosphate  s6di« 
que  à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'animoniaque. 
^   Au  lieu  du  chlore  gazeux,  on  peut  employer  l'eau  de 
tUore,  quand  on  n'a'  que  des  quantités  faibles  d'oxide  man-* 
gàneux  à  séparer  de  la  magnésie.  On  peut  également  se 
servir  du  brome  avec  avantage,  lorsquel'oxide  manganeux 
est  plus  abondant. 

"  Manière  de  séparer  Voxide  manganeux  de  la  chaux. 
-^On  peut  s'y  prendre  de  plusieurs  manières  pour  séparer 
Fôxide  manganeux  de  la  chaux.  Si  Ton  n'a  que  fort  peu 
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d'oude  inangàneux  à  séparer  d'ane  très  grande  quantité 
de  chaux,  on  ajoute  à  la  dissolution  assez  étendue  d^eaa 
une  quantité  suffisante  de  chlorure  ammonique  pour  que, 
quand  ensuite  on  la  sursature  légèrement  d*animoniaque^ 
il  ne  s*y  forme  pas  de  précipité.  Si  la  dissolution  est  acide, 
on  n*a  pas  besoin  d  j  ajouter  de  chlorure  ammonique. 
On  précipite  alors  la  chaux  au  moyen  de  Toxalate  am- 
monique,  puis  on  chaufife  le  tout,  afin  de  pouvoir  fil- 
trer rapidement  l'oxala te  calcique;  car  lorsqu'on  difi%re 
la  fillration ,  le  sel  se  trouve  mêlé  avec  un  peu  d'oxide 
manganîque  provenant  de  ce  qu'une  petite  quantité  de 
Foxide  nianganeux  contenu  dans  la  liqueur  a  absorbé  de 
ToxigèDe   et  est   devenu  ainsi  insoluble.  On  précipite 
alors  Toxide  manganeux  de  la  liqueur  séparée  de  Toxa- 
laie  calcique  par  la  filtration  ;  on  peut  aussi  convertir 
cet  oxide  en  sulfate  manganeux. 

Cependant  la  méthode  que  je  viens  de  décrire  n'est 
point  applicable  quand  on  a  beaucoup  d'oxide  manganeux 
k  séparer  de  la  chaux.  En  effet ,  dans  ce  cas,  non-seule* 
ment  il  est  beaucoup  plus  difficile  d'éviter  que  de  l'oxide 
manganique  vienne  à  se  mêler  avec  l'oxalate  calcique,  mais 
encore  il  peut  se  précipiter  réellement  un  peu  d'oxalate 
manganeux  avec  ce  dernier  sel ,  surtout  lorsque  la  liqueur 
n'est  pas  fort  étendue.  U  faut  donc  en  pareille  circonstance 
avoir  recours  à  une  autre  méthode.  On  ajoute  à  la  liqueur 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  l'ammoniaqiie 
qu'on  7  verse  ensuite  ne  détermine  pas  de  précipité.  Celte 
addition  de  chlorure  ammonique  n*est  point  nécessaire 
quand  la  liqueur  est  acide ,  parce  que  la  sursaturation  de 
celle^i  avec  de  l'ammoniaque  produit  assez  de  sel  am- 
monique. On  précipite  ensuite  Toxide  manganeux,  à  l'état 
de  sulfure  manganeux,  par  le  moyen  du  sulihydrate  am- 
monique^ on  filtre  très-promptement  le  sulfure,  après 
qu'il  s^est  un  peu  déposé ,  et  l'on  couvre  l'entonnoir  et  le 
verre  avec  des  plaques  de  verre,  afin  de  s'opposer  autant  que 
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^èstble  an  «cmtact  de  l'air  atmoJs{]liëriqti6,  dam  la  eratnttt 
que  du  carbonate  caleique  ne  $e  mêle  avec  le  snlf  ure  tnanga^ 
neusc.  Le  tnlettx  est  de  mettre  la  liqueur  dans  utiebeiiteiUtf 
susceptible  d'être  bouchée ,  avant  d'y  ajouter  le  sulftiydwn» 
ammottique,  afin  que  le  sulfure  manganeux  puisse  i^Êk 
se  rassembler  sans  que  Taccès  de  Taîr  atmospliériqile  sêil 
1  craindre.  Après  avoir  lavé  le  sulfure  avec  de  l'eam  à  ia^ 
quelle  on  a  ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  amttioniquéy^tt 
le  traité  par  l'acide  hydrochlorique  de  la  ma»iè|iK  qin  à 
été  indiquée  précédemment.  Quant  à  la  liqueur  qui^  été 
séparée  du  sulfure  manganeux  par  la  ^tratioU)  4m  y 
ajoute  de  Tacide  liydroclilorîque  jusqu'à  et  qu'^b  soit 
dévenue  acidie ,  afin  de  détruire  le  sulfkydrate  ammonique 
qui  a  été  mis  eh  ei^ès ,  et  on  la  chaufie  ^ouOettii^ilt  jusifiiAl 
ce  qu'ellfe  n'exbale  plus  Todeur  du  sulfide  liydrique.  T^n*- 
dant  celte  opération^  il  se  sépare  teujout^des  ^k^  âè 
soufre ,  dont  on  doit  débarrasser  la  liqueur  en  la  fittrâtnt. 
'On  sursature  ensuite  tin  peu  la  dissolution  avec  dé  V^m*- 
monîaque ,  ^  on  précipite  la  cbaux  pat  l\>xalafee  amttio^ 
nique. 

On  peut  aussi  se  servir  avec  beaucoup  d'avantage  d^ 
clilore  gazeux  ou  du  brome  pour  séparer  l'oride  ttiabga^ 
neux  de  la  chaux.  Après  que  le  Inanganèse  a  été  convenir 
dans  1^  dissolution  hydrochlorique  des  deut  bas^s,  en 
chlorure  oU  en  bromuï'e  manganiqué ,  on  introduit  la  K* 
queur  dans  une  bouteille  susceptible  d'être  bouchée.  Li; 
au  moyen  d'un  légçr  excès  d'ammoniaque  étendue,  oti 
précipite  l'oxide  manganique,  on  bouche  la  boulcilltev 

{)our  prévenir  l'accès  de  l'air  atmosphérique,  et  tm  liAàsè 
'oxide  se  séparer  complètement.  On  décante  ensuite  le 
liquide  clair  j  on  l^ve  très-rapidement  l'oxide  manganiqùé, 
afin  qu'il  ne  s'y  mêle  pas  de  caAonntc  calcique ,  et  on  pré- 
cipite la  chaux  de  la  liqueur  filtrée  par  le  moyen  de  Toxa- 
late  ammonique. 

Manière  de  séparer  Voxide  manganeux  de  taïumme  y 
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êè  ta  inagnèslû  et  de  la  chaux.  —  Lorsqu'on  a  de  P»la- 
MÎnc ,  de  la  magnésie  et  de  la  chaux  i  séparer  de  Toxidè 
manganeux,  la  marche  qu'on  doit  suivre  varie  suivant  la 
quantité  de  ce  dernier.  Si  la  quantité  en  est  peu  considé* 
rable,  on  ajoute  du  chlorure  aramonique  &  la  liqueur ^ 
précaution  inutile  quand  elle  contient  de  l'acide  libre;  puis 
oti  précipite  par  l'ammoniaque  Talumine,  qui  entraîne 
toujours  des  traces  de  magnésie  et  d'oxide  manganeux» 
Pendant  la  filtraiion ,  Talumine  est  garantie  autant  qi^e 
possible  du  contact  de  Tair  atmosphérique,  afin  qu^l  ne  s*y 
mêle  point  de  carbonate  calcique.  Ensuite  on  précipite  là 
chaux  de  la  liqueur  filtrée  par  le  moyen  de  loxalate  am- 
monique.  Alors,  pour  séparer  de  l'alumine  les  tracei 
â^xide  manganeut  et  de  magnésie  qui  l'accompagntot , 
on  la  traite  par  la  potasse ,  de  la  maniire  qui  a  été  Indl* 
è[uée  précédemment ,  p.  55-,  les  petites  quantités  d'oxide 
manganeux  et  dé  magnésie  sont  dissoutes  dans  de  Pacidé 
hydrochlorîqtie ,  et  mêlées  avec  la  liqueur  qu'on  a  séparée 
de  t'ôxalate  calciqtte  p&r  la  filtration.  On  isole  etisuitf 
Toxide  manganeux  de  la  magnésie  par  les  moyens  ^I  ont 
été  décrits  pl^s  haut. 

Lorsqu'au  tôntraîre  la  quantité  d'oxide  manganetix  est 
asseï  considérable,  aprèè  avoir  précipité  par  l'ammoniaque 
l'aluiiilne,  avec  des  traces  de  magnésie  et  d'oxtde  manga- 
neux, on  filtre  la  liqueur,  et  on  en  précipite  du  sulfure 
manganeux,  à  Taide  du  sulfhydrate  symmonique.  La  Iî« 
queu't  séparée  du  sulfure  manganeux  par  la  filtration,  est 
rendue  acide  pardel'acîdehydrochlorîque,et  chauffée  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  li'en  dégagé  plus  d^odeur  de  sulfide  hydri- 
que-, ensuite  on  la  filtre ,  on  la  sursature  avec   de  l'am- 
moniaque, et  on  en  précipite  la  chaux  par  le  mx)yen  de 
Toxalate  ammonique.  On  peut  mêler  ensemble  la  dissolu- 
tion du  sulfure  manganeux,  la  dissolution  hydrochlorique 
des  traces  d'oxîde  manganeux  et  de  magnésie  qui  se  sont 
précipitées  avec  l'alumine  et  qui  en  cmt  été  séparées  par 
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la  potasse ,  et  la  liqueur  débarrassée  de  Toxalate  calcique 
par  la  filtration ,  puis  séparer  la  magnésie  de  Toxide  m^u- 
gaueux.  Cependant  il  est  mieux  de  précipiter  Foxide  man« 
ganeux  de  la  dissolution  du  sulfure  manganeux ,  et  la  tkia« 
gnésie  seule  de  la  liqueur  séparée  de  ToxaJate  calcique  par 
la  filtration,  puis  d'anal jser  également  seules  et  de  détermi- 
ner quantitativement  les  traces  de  magnésie  et  d'oxide  man- 
ganeux qui  se  son  t  précipi  tées  en  même  temps  que  lalumine. 
Manière  de  séparer  Voxide  ma^iganeua:  de  la  stron* 
liane.  —  On  peut  séparer  Voxide  manganeux  de  la  stron* 
liane  par  le  procédé  suivant  :  A  la  dissolution  des  deux 
bases  on  ajoute  assez  de  chlorure  ammonique  pour  que 
Tammoniaque  n'y  détermine  point  ensuite  de  précipité. 
Si  la  liqueur  est  acide ,  on  n'a  pas  besoin  d'y  ajouter  de 
chlorure  ammonique,  et  il  suffit  d'y  verser  de  l'ammo- 
niaque. On  précipite  ensuite  Toxide  manganeux  à  l'état  de 
sulfure  manganeux.  En  filtrant  ce  dernier,  il  faut  éviter 
le  contact  de  l'air  atmosphérique ,  afin  qu'il  ne  se  forme 
pas  de  carbonate  stroutianique.  On  rend  alors  acide  la 
liqueur  séparée  du  sulfure  manganeux  par  la  filtration  , 
on  la  filtre  pour  la  débarrasser  du  soufre  qui  a  été  mis  en 
liberté  ,  et  on  en  sépare  la  strontiane.  Cette  méthode  ^lé- 
rite  la  préférence  sur  celle  qui  consiste  à  précipiter  la 
strontiane  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  parce  que  le 
sulfate  stroutianique  n'est  point  absolument  insoluble  dans 
l'eau. 

Manière  de  séparer  Voxide  manganeux^  de  la  baryte. 
—  On  sépare  l'oxide  manganeux  de  la  baryte  par  l'acide 
sulfunque,  en  suivant  la  même  marche  que  pour  séparer 
la  magnésie  de  cette  dernière.  D'après  les  expériences  de 
Turner^  il  existe  de  la  baryte  dans  presque  tous  les  miné* 
rais.de  manganèse. 

Manière  de  séparer  Foxide  manganeux  des  alcalis.  — 

Il  n'y  a  aucune  difficulté  à  séparer  l'oxide  manganeux 

des  alcalis  fixes.  Après  avoir  rendu  la  liqueur  ammonia- 
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cale  i  Oû  précipite  Toxine  manganeux  à  Yéisx  de  sulfure 
maoganeux.  La  liqueur  séparée  de  ce  dernier  par  la  fil« 
tration,  est  rendue  acide;  on  la  chauffe,  on  la  filtre,  et 
Ton  détermine  les  alcalis  dans  le  liquide  filtre ,  en  sui- 
vant la  marche  qui  a  été  tracée  précédemment. 

XV.    FEU. 

Dètermihation  du  fer  ^  de  Toxide  ferreux ,  de  Foxide 
ferrique  et  de  Toxide  ferroso^ferrique.  —  Que  le  fer  soit 
à  l'état  de  métal ,  d'oxide  ferreux ,  d'oxide  ferrique  ou 
d'oxide ferroso-ferrique,  dans  la  substance  qu'on  analyse, 
on  ne  le  détermine  jamais  que  comme  oxide  ferrique.  Si 
la  combinaison  contient  du  fer  métallique ,  de  Toxide  fer- 
reux ou  de  Toxide  ferroso-ferrique ,  on  la  dissout  dans  de 
Tacide  nitrique  ou  dans  de  Teau  régale.  La  dissolution 
contient  alors  le  fer  à  Tétat  d'oxide  ferrique.  Lorsqu'une 
liqueur  contient  de  Toxide  ferreux  ou  de  Toxide  ferroso- 
ferrîque,  on  la  fait  chauffer,  après  y  avoir  ajouté  un  peu 
d'acide  nitrique ,  pour  produire  de  J'oxide  ferrique.  Si  la 
dissolution  est  très-étendue,  Toxidation  complète  n'a  lieu 
qu'après  qu'on  Ta  concentrée  par  Tévaporatîon ,  ou  que, 
sans  y  verser  d'acide  nitrique ,  on  Ta  fait  traverser  par  un 
courant  de  gaz  chlore,  ouqu'on  y  a  ajouté  une  quantité  suf- 
fisante de  broraf.  Quand  la  quantité  de  Toxide  ferreux  est 
assez  considérable,  la  liqueur,  après  qu'on  y  a  ajouté  de 
l'acide  nitrique  et  qu'on  Ta  fait  chauffer  convenablement, 
devient  noire  et  presque  opaque ,  sans  déposer  de  préci- 
pité ;  mais  elle  ne  tarde  pas  à  s'éclaircir ,  et  alors  on  peut 
être  convaincu  que  tout  Toxide  ferreux  est  converti  en 
oxide  ferrique.  La  couleur  noire  de  la  liqueur  tient  à  de 
Toxide  nitrique,  qui  provient  delà  décomposition  del'a^ 
cide  nitrique,   et  qui  est  dissous  par   la  dissolution  de 
Toxide  ferreux  non  encora^écomposé. 

Lorsqu'on  n'a,  dans  une  liqueur >  que  de  Toxide  fer- 
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riqnc  seul  à  pr^piter ,  on  se  sert  pour  cela  d^Ammo^îa-' 
qitc.  Ce  réacHf  précipite  complè^m^ent  ro:ïîde  femque. 
Le  prAîipîté  est  d'un  rouge  bruu,  et  très-y olumineux;  4 
«ç  resserre  déjà  uu  peu  sur  lui-même ,  coimm  f^î  dd 
ralumine,  pendant  qu'on  le  lave  «ur  le  filtre }  i^^ais  Ui  des-* 
siccation  le  réduit  bien  davantage  encore,  et  après  l'avoir 
subie )  il  forme  une  masse  dure,  vitreuse  et  d'un  noir 
brun.  Lorsqu'on  chauffe  la  liqueur  après  la  précipitation, 
le  précipité  devient  sur-^le-^champ  plus  dense  et  plu&laçcé 
ei^  couleur*  Après  1^  dessiccation,  on  le  faitrougir^  opiéfa^^ 
tion pendant  laquelle  il  lui  arrive  souventde  décrépiler,  ce 
qui  fait  qu'on  doit  mettre  de  la  circonspection  quand  qa 
omai^nce  à  le  calciner.  La  calcina tion  sur  une  lampe  à  es-^ 
prit  de  viçià  double  courantd'air  pelui  enlève  point  d'oxi^ 
gfène,  et  l'on  peu tmême  brûler  le  filtre  avec  lui ,  sans  qu'il  s'en 
séduise  là  moindre  parcelle ,  pourvu  qu'on  ait  soi^n  d^^-^ 
tretenir  convenablement  le  courant  d'air.  D'après  le  poid& 
de  l'oxide  ferrique  çi^  calcule  la  quantité  du  fer,  de  l'o^ide 
ferreux  ou  ^del'oxide  ferroso-fcrrique ,  si  ]e  métal  existait 
sous  l'une  de  ces  formes  dans>  la.  combinaison  qu'on  a  ana^ 
ly^ée. 

L'oxide  ferrique  peut  aussi  être  précipite  complète- 
ment  par  )a  potasse  ^  mais  il  est  alors  difficile  à  laver ,  et  il 
retient  toujours  un  peu  dépotasse ,  d'où  peut  résulter  un 
li^er   excès  d'p^de  ferrique  daus  l'anal jse.  Par  consé-^ 
qUent  I  lorsqu'on  s'est  servi  de  potasse  pour  précipiter 
To^de  ferrique,  il  faut  redis^soudre  ce  dernier  encore  bu^ 
mide  dans  de  l'acide  hydrœblo^iqua]^  et  le  précipiter  de 
l^uveau  par  l'ammoniaiiue.  L'oxide  ferrique  est  com.plète^ 
ment  précipilé  aussi  par  le  carbonate  potassique  et  par  le 
earbonate  amiaoniacal ,  quand  la  dissolution  ferrique  esi 
neutre  )  si  la  liqueur  est  acide ,  le  bicarbonate  alcalin  qu| 
se  forme  retient  en  di^splutiom  ua  peu  d'oxide  feniqvte^ 
dont  on  n'obtient  la  précipitation  complète  qu'cQ  cliî^uf- 
lant  la  liseur  pendant  quelque  temps. 
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Dms  «n  îTifhgiDiaiA  nonilire  (fa  ea»  »  o»  piMpîM  TMidi 
ffliriqne  k  Tétot  de  Milfore  àô  hf,  pomr  \t  êéputÊ 
mûsi  4^irct  sobstancM,  Quand  k  Ui}«tnp  ml  «cnk ,  on 
1«  ÉleiilrABsè  atee  de  raaiiBOftiaqve,  iom%  ett  peut  awtlf 
nuM  tiQ  Ugêt  eaccjbf  il  v^oltebien  dilà  un  précipité 
cToxidfl  ferri(pl« ,  msis  aa-toâiûfestatioA  ne  auii  «b  riè»« 
On  «jmiiii  «suite  do  sulfbjdrate  ftniBKnMfQC^  jotcpi^i  M 
^  toot  roxidafernquè  aoit  eoATerli  en  «»Mîmde  fisr^ 
^i  se  dépose  teoteaKOit,  sons  la  fiurme  d*tid  TdUnincmi 
précipité  noir.  Lorsque  la  ïi<faear  qui  sutnage  n'a  plw 
qu'une  leinie  jsunàUre^  due  à  Vexcit  qnW  a  mis  de  mAU 
kyèrftte  amraoniaqae ,  on  réuœt  de  acihe  le  aalfiure  de 
jfer  airr  un  ûhn^  et  en  le  lave  avec  de  Feau  k  lêqaeUmùA 
M  ajouté  du  sulfbydi aie  ammonique.  SeuTeni  la  li^Mnr 
re^e  encore  teinte  en  vert  après  qae  le  sulfure  de  fer  a^eeC 
dépoflié  i  o'esl  ee  qui  amye  surtonl  quand  elle  «emîtiil 
beâneonp  de  substances  oi^amques*  Cette  oeioration  eai 
due  à  du  sulfure  de  fer  très-diTÎsé  f  qui  reste  en  stlspctimn 
dan»  k  Mquide^  el  qui  fréquemment  ne  se  dépoce  qu'au 
bomt  d'un  kmg'CSpiMse  dé  temps.  Si  Ton  filtre  alors  la  li« 
qaeur ,  elle  passe  verle  à  traT^s  le  papier.  Msis,  dans  de 
eas^  il  suffit  de  chauffiMP  doucement  et  pendant  lon§*lenipê 
la  liqueur  cok^rée  en  verte  tur  le  bain  de  sable  ^  avant  de 
la  filtrer^  le  sulfure  de  1er  se  dépose  aînsj  d'une  maeière 
complète  y  ei  le  liquide  n'a  en&«iitQ  qu'une  teinte  pm* 
Bètre« 

ïjs  sulfure  de  fer  recueilli  sur  le  filtre  absorbe  ti èa^ra*» 
promeut  Tosi^ne  de  l'air,  et  sa  suriboe  accpûert^  au  boflH 
dfun  liqM  de  temps  asset  eonrt,  une  couleur  rougearire  ^ 
qnî  se  comtnunique  peu  à  peu  à  toute  la  masse.  Cete 
preolptitude  avec  laquelle  il  a'oxide  fait  qu'on  né  pènt 
pas  se  servir  de  son  poids  pour  calculer  la  quantité  de 
ïoKidede  £èr«  et  qu'on  est  obli^de  le  conv^tir  en  OUide 
ferrique.  Ou  le  tratle  doue  à  peu  près  de  la  même  mei^ 
»i4pe  que  le  sulfate  manganeux  pré  cîpîté.  Tandis  qn'il  est 
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encore  humide,  on  le  met  dans  un  Terre  à  p&lte,  avôt  le 
filtre ,  et  Ton  verse  dessus  de  lacide  hydrochlorique ,  qui 
le  dissout,  au  milieu  d'un  dégagement  de  gaz  sulfide  hy* 
drique  :  on  chauffe  le  tout  doucement,  jusqu'à  ce  que  To* 
deur  du  sulfide  hydrique  se  soit  dissipée.  On  filtre  alors 
la  liqueur,  on  lave  bien  le  filtre,  on  ajoute  de  Tacide  ni- 
trique à  la  liqueur  filtrée,  et  on  la  chauffe ,  ou  bi^i  on  la 
fait  traverser  par  un  courant  de  chlore  gazeux.  Le  fer,  qui 
se  trouvait  à  Tétat  d'oxide  ferreux  dans  la  dissolution ,  est 
converti  par  Facide  nitrique  ou  par  le  chlore  en  oxide  fer- 
rique,  qu'on  précipite  au  moyen  de  Tammoniaque.  . 

Le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  ne  doit  point  être  traité 
immédiatement  par  l'eau  régale,  dans  la  vue  de  convertir 
sur-le-champ  le  fer  qu'il  contient  en  oxide  ferriqne.  En 
effet,  l'action  de  l'eau  régale  sur  certaines  sortes  de  pa*- 
piers  donne  lieu  à  des  substances  organiques  qui  pour- 
raient s'opposer  à  ce  qu'une  partie  de  l'oxide  ferrique  fût 
précipitée  par  l'ammoniaque. 

Quand  oo  précipite  du  sulfure  de  fer ,  peu  importe,  du- 
reste ,  à  quel  degré  d'oxidation  le  métal  se  trouve  da!ps  la 
liqueur.  L'oxide  ferreux  est  précipité  par  le  sulfhyÀrRte 
ammonique  avec  les  mêmes  phénomènes  que  l'oxide  fer- 
rique. Lorsqu'on  rougit  fortement  le  sulfure  de  fer  qu  oa 
a  obtenu,  et  qu'on  n'interdit  pas  tout-à-fait  Taccèsde  Tair, 
cette  seule  opération  suffit  pour  le  convertir  complète* 
ment  eu  oxide  ferrique.  Cependant  il  faut  pour  cela  une 
chaleur  qu'on  ne  peut  guère  produire  avec  une  lampe  à 
esprit  de  vin  à  double  courant  d'air.  Il  vaut  donc  mieux 
Inettre  le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  dans  une  petite 
capsule  de  platine  tarée ,  ou  dans  un  creuset  de  platine^ 
et  le  faire  ensuite  rougir  dans  le  mouffle  d'un  petit  four- 
neau d'essai. 

Manière  de  séparer  F  oxide  de  ferrique  deVoxidemcai" 
ganeux.  -—  On  employé  le  procédé  suivant  pour  séparer 
l'oxide  ferrique  de  l'oxide  manganeux  :  si  les  deux  oxides 
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sont  dissous  dans  un  acide ,  par  exein{>1e  dansdeVacide  hy- 
drochlorîque ,  on  ajoute  du  chlorure  ammonique  à  la  disso« 
lutiou/,  surtout  quand  Toxide  manganeux  est  fort  abon- 
dant en  proportion  de  Toxide  ferrique,  puis  on  commence 
à  la  saturer  très -exactement  avec  de  Tammoniaque.  Si  la 
liqueur  est  fort  acide,   on  n'a  pas  besoin  d'y  ajouter  de 
chlorure  ammonique,  parce  que  la  saturation  avec  Tam- 
moniaque  produit  une  assez  grande  quantité  de  sel  ammo* 
nique.  La  saturation  avec  Vammoniaque  est  difficile  âob« 
tenir,  surtout  quand  Toxide  manganeux  existe  en  grande 
proportion.  Lorsque  la  liqueur  est  arrivée  â  un  point  assez 
voisin  de  la  saturation ,  il  n*y  faut  verser  de  Falcali  quV 
vcc  précaution.  On  ne  se  sert  alors  que  d'une  ammoniaque 
fort  étendue  d'eau ,  qu'on  laisse  tomber  goutte  k  goutte 
dans  la  liqueur,  jusqu'à  ce  qu'il  se  précipite  un   peu 
d*oxide  ferrique,  qui  ne  se  redissolve  point  pa  rl'agitation. 
On  laisse  alors  la  liqueur  tranquille  dans  unendroi  tpea 
échauffé,  ce  qui  permet  à  la  petite  quantité  d'oxide  ferri- 
que qui  a  étéprécipitée  de  se  redissondre.  Ensuite  on  ajoute 
très-peu  d'ammoniaque  étendue,  on  chauffe  la  liqueur,  et 
Ton  coT^tinue  de  même  jusqu'à  ce  qu  une  petite  quantité 
d'oxide  ferrique  reste  sans  se  dissoudre.  La  liqueur  qui  sur- 
nage ce  peu  d'oxide ,  doit  cependant  avoir  une  couleur 
rouge ,  et  tenir  encore  en  dissolution  la  plus  grande  partie 
de  Toxide  ferrique.  Si  Ton  a  précipité  la  totalité  de  ce  der- 
nier par  une  addition  trop  considérable  d'ammoniaque,  ou 
ajouté  de  nouveau,  goutte  à  goutte,  de  l'acide  hydroqhlori- 
que  étendu  de  beaucoup  d'eau,  afin  de  redissoudre  la  plus 
grande  partie  de  l'oxi de  ferrique.  Puis  on  verse  dans  la  li- 
queur la  dissolution  d'un  succinate  neutre,  ce  qui  donne 
lieu  à  un  abondant  précipité  brun-canelle  de  succinate  fer- 
rique, qui  est  beaucoup  plus  volumineux  que  l'oxide  fer- 
rique précipité  par  l'ammoniaque.  Toutes  ces  précautions 
sont  nécessaires  pour  ne  précipiter  aucune  trace  de  man- 
ganèse. Lorsqu'avant  d'ajouter  le  succinate  alcalin,  on  a 
IL  5 
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précîpîlë  un  peu  d'oxîde  ferrîque,  mais  que  la  plu»  grande 
partie  de  cet  oxîde  se  trouve  encore  dissoute  et  communi- 
que uue  couleur  rouge  à  la  liqueur^  on  peut  être  certain 
qu'aucune  trace  d'oxîde  manganeux  n'a  été  précipitée  avec 
l'oxide  ferrique.  Si^  avant  d'ajouter  le  succinate  alcalin, 
la  liqueur  n'avait  pas  été  convenablement  saturée  avec 
dç  l'ammoniaque  y  il  pourrait  arriver  ensuite  que  des  tra- 
ces de  succinate  ferrique  restassent  en  dissolution. 

Lorsque  l'oxide  ferrîque  doit  être  précipité ,  à  l'étal  de 
succinate,  d'une  dissolution  ferrîque  neutre,  on  conçoit 
que  le  succinate  alcalin  neutre  peut  être  ajouté  de  suite  à 
cette  dernière. 

Après  le  refroidissement  copiplet,  on  réunit  le  succinate 
ferrique  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide,  car 
l'eau  chaude  le  décompose  et  dissout  du  sursuccinatc  ferri- 
que. 

On  peut  se  servir,  pour  opérer  cette  précipitation,  du 
succinate  sodique  cristallisé ,  qu'il  est  toujours  possible 
d'obtenir  àTétat  neutre.  Cependant  on  employé  ordinai- 
rement le  succinate  ammonique  neutre  ,  et  dans  un  très-* 
grand  nombre  de  cas ,  celui-là  est  le  seul  auquel  on  puisse 
avoir  recours.  Mais  il  ne  faut  pas  se  servir  du  succinate 
ammonique  cristallisé,  parce  qu'il  est  acide.  Onse  procure 
le  sel  dont  on  a  besoin  en  saturant  de  l'ammoniaque  éten-  . 
due  avec  de  l'acide  succînique. 

Après  que  le  toccinate  ferrique  a  été  lavé  et  séché^  on 
le  fait  rougir*  En  le  calcinant  dans  un  creuset  de  platine, 
il  faut  avoir  sein  de  placer  un  corps  froid  sur  le  creuset  y 
afin  d'entretenir  un  courant  d'air,  qui  empêche  le  car- 
bone de  l'acide  succînique  de  réduire  un  peu  d'oxide  fer- 
rique* Lorsque  le  succinate  ferrîque  est  en  petite  qua otite, 
on  évite  sans  peine  que  la  moindre  trace  d'oxide  ferrîque 
se  réduise  pendant  Taclion  de  la  chaleur^  mais  la  chose  est 
plus  difficile  quand  on  opère  sur  de  grandes  quantités  de 
sel.  Cependant,  après  avoir  lavé  le  succinate  ferrîque,  on 
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peut ,  d'après  Berzclîus,  hiî  enlever  la  plus 
Ae  Tâcide  succjnîque  en  versant  dessus  de 
étendue,  tandis  qu'il  est  encore  sur  le  filtre 
pare  d'une  certaine  quantité  d'acide,  ce  cj 
volume  du  précipité,  et  en  rend  la  coul'eu 

On  sépare  alors  Toxide  manganeux  de  la  liqueur  obte- 
nue en  iBltrant  le  succinate  ferrique.  On  précipite  ce  corp«, 
à  Pétat  de  carbonate  manganeux ,  par  du  carbonate  pôtasi 
sîque,  ou  bien  on  le  transforme  en  sulfure  manganeux. 
On  conçoit  que,  dans  ce  dernier  cas,  l'oxide  ferrique  a  dû 
être  précipité  par  du  succinate  ammonique,  et  non  par 
du  succinate  sodique.  ' 

Cette  méthode  de  séparer  l'oxide  ferrique  de  l'oxidç 
manganeux  lie  présente  aucune  difficulté,  quand  la  quan- 
tité  de  l'oxide  ferrique  est  trcs-considérable.  Mais  si  cet 
oxide  est  moins  abondant,  on  a  de  la  peine  à  neutraliser 
la  liqueur  avec  l'ammoniaque  de  telle  sorte  que  la  plu» 
grande  partie  de  Toxide  ferrique  reste  encore  dissoute,  c^ 
qu'il  ne  s'est  précipite  qu'une  faible  portion  5  car  il  sii&t 
souvent  d'une  goûte  danimontaque  fort  étendue  pour  le 
précipiter  en  totalité^  s'il  y  en  a  fort  peu.  Les  difficultés 
augmentent  encore,  lorsqu'en  même  temps  la  quantité 
de  l'oxide  manganeux  est  très-considérable-,  car  il  peut 
fort  bien  arriver  alors  que  de  l'oxide  manganique  se  focnw 
par  absorption  de  l'oxigène  atmosphérique,  et  se  préçji^ 
pite  avec  l'oxide  ferrique.  Par  conséquent,  lorsqu'on  a  unç 
petite  quantité  d'oxidc  ferrique â  séparer  d'une  très-grande 
quantité  d'oxide  manganeux,  le  mieux  est  de  procédai: 
comme  il  suit:  Qn  .ajoute  du  chlorure  ammonique  à  I^ 
liqueur,  et  l'on  en  précipite  l'oxide  ferrique  par  le  moyen 
de  l'ammoniaque.  Si  la  liqueur  est  fort  acide,  on  ix'a  pas 
besoin  dy  veiser  de  chlorure  amm<)nîqae.  On  évife  avçc 
soin  de  mettre  ua  excès  d'iimmoniaque,  et  Ton  fîljtre  ai;i3si 
rapîdeihent  que  possible  l'oxide  ferrique  qui  s'est  prp'ç.il 
pilé,  afin  de  prévenir  roxidation  de  l'oxide  mnnganeux.  Si 
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Ton  craignait  que  Toxîde  ferrîque  ainsi  précipité  ne  con- 
tînt encore  du  manganèse,  on  n'aurait  qu'à  le  dissoudre 
dans  de  lacide  hydrochlorîquie,  et  à  le  précipiter  ensuite  de 
cette  dissolution  à  l'état  de  succinaie  ferrique,  ce  qui 
serait  très-facile,  parce  qu'alors  la  liqueur  contiendrait 
beaucoup  d'oxîde  ferriqjue  et  peu  d'oxide  manganeux. 

Suivant  Hisinger,  on  peut  très-bien  substituer  aux  suc- 
cinates  alcalins  les  benzoates ,  qui  ne  précipitent  pas 
moins  complètement  l'oxide  ferrique.  Dans  ce  cas ,  il  faut 
observer  les  mêmes  précautions  qœ  quand  on  précipite 
le  fer  à  l*état  de  succinate  ferrique.  Autrefois,  lorsque  l'a- 
cide benzoïque  coûtait  moins  que  l'acide  succinîque,  il  y 
avait^e  J'avantage  à  l'employer  pour  opérer  la  précipita- 
tion de  l'oxide  ferrique  5  mais  aujourd'hui  Tinverse  a  lieu^ 
relativement  au  prix  des  deux  acides.  Au  reste  ,  le  préci- 
pité de  benzoale  ferrique  est  plus  volumineux  encore  que 
celui  de  succinate ,  et  comme  l'acide  benzoïque  contient 
beaucoup  plus  de  carbone  que  l'acide  succinique,  on  a 
plus  à  craindre  encore,  en  calcinant  le  benzoate  ferrique, 
qu'il  se  réduise  un  peu  d'oxide.  Cependant  le  benzoate 
peut,  de  même  que  le  suceînate,  être  dépouillé  par  l'am- 
moniaque de  la  plus  grande  partie  de  son  acide. 

Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  la  zircone»  — 
On  sépare  l'oxide  ferrique  de  la  zircone  par  le  procédé 
suivant.  A  la  dissolution  étendue  de  ces  deux  substances  , 
on  ajoute  une  dissolution  d'acide  lartrique.  Cet  acide  a  la 
propriété,  quand  on  le  mêle  avec  les  dissolutions  d'un 
grand  nombre  d'oxides  métalliques  et  de^^terres,  d  empê- 
cher ceux-ci  d'être  précipités  par  les  alcalis;  or  tel  est  le 
cas  précisément  de  l'oxide  ferrique  et  de  la  zircone.  Lors 
donc  qu'à  la  dissolution  de  ces  deux  oxî des  on  a  ajouté 
une  quantité  sufiSsantç  d'acide  tarlrique,  l'ammoniaque 
qu'on  y  met  ensuite  en  excès  ne  fait  pas  naître  de  préci- 
pité. On  verse  alors  du  sulfhydrate  ammonique ,  jusqu'à 
ce  qu'il  pesé  produise  plus  de  précipité  noir.  L'oxide  fer- 
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rique  se  trouve  précipité  par  là  à  Tétat  de  sulfure  de  fer, 
tandis  que  le  zîrcone  n'éprouve  aucun  changement.  Lors- 
que le  précipité  s'est  rassemblé  complètement,  et  que  la 
liqueur  surnageante  n'a  plus  qu'une  couleur  jaunâtre ,  on 
filtre  sans  délai*,  si ,  au  contraire,  la  liqueur  reste  ver- 
dâtre  ^  on  fait  préalablement  digérer  le  tout  à  une  très- 
douce  chaleur,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  pris  une 
teinte  jaunâtre.  On  lave  rapidement  le  sulfure  de  fer  Sivcc 
de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajoutédu  sulihydratc  ammonique, 
et  on  le  convertit  en  oxide  ferrîque  par  les  moyens  qui 
ont  été  indiqués  plus  haut.  La  liqueur  séparée  de  ce  suU 
fure  par  la  filtrationest  évaporée  jusqu'à  sicché,  et  l'on 
fait  rougir  le  résidu  sec  dans  un  creuset  de  platine  taré, 
au  contact  deTair,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  blanc.  Ce 
résultat  est  cependant  un  peu  difficile  à  obtenir,  quand  on 
agît  sur  une  assez  grande  quantité  de  masse  sèche,  parce 
que  le  carbone  de  l'acide  tartrique  a  de  la  peine  à  brûler 
complètement.  Sa  combustion  s'opère  néanmoins  d'une 
manière^ssez  facile,  quand  on  met  la  masse  sèche  dans  une 
petite  capsule  de  platine  tarée,  et  qu'on  introduit  celle- 
ci  dans  le  moufflô  d'un  petit  fourneau  d'essai  échauffé.  On 
pèseensuite  la  zîrcone  qu'on  a  obtenue.  Si  l'acide  tartrique 
contient  des  substances  étrangères  fixes,  par  exemple  de 
la  chaux^  on  le3  trouve,  après  l'expérience,  avec  la  zîrcone. 

Manière  de  séparer  t oxide  ferrique  des  oxides  du 
c^num.— On  sépare  l'oxide  ferrique  des  oxides  du  cériura, 
au  moyen  du  sulfate  potassique,  en  suivant  la  marche  qui 
a  été  tracée  (p.  47)  pour  séparer  ces  oxides  de  lytlria. 

Manière  de  séparer  f  oxide  ferrique  de  tyllria.  — 
L'oxîde  ferrîque  peut  être  séparé  de  l'yttrîa  par  le  même 
procédé  dont  on  se  sert  pour  le  séparer  de  la  zircotië. 
'Cependant  on  s'y  est  pris  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :  On  sature  la  dissolution  des  deux  substances 
avec  de  l'ammoniaque*,  puis  on  précipite  1  oxide  ferrîque 
à  Taide  du  succinate  anunonique,  et  l'on  précipite  IVt^ 
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tria  de    la  liqueur  s^parçç   du  succinate   ferrîcjue  par 

la  filtralîon,    en  y  ajoutant   davantage   d  ammoniaque, 

Manière  de  séparer  Toxidçferrique  dei  la  thorine.  -— 
Cette  séparation  s'effectue  avec  le  sulfate  potassiqué^^  a4 
moyen  duquel  on  çépare  la  thorîne,  de  la  manière  jui  a  ctç 
indiquée  p.  44* 

Manière  de  séparer. T oxide  ferrique  de  la  alucùie  et 
de  Talumîne. — C'est  par  la pptasse  qu'on  sépare  Toxide  fer- 
rîque  de  la  glucine  et  de  Talumine.  La  dissolution  est  ré- 
duite jusqu'à  un  assez  petit  volume  par  l'évaporatiôii,  pi\îs 
on  la  mêle ,  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  mieux  4? 
latine  y  avec  une  dissolution  de  potasse  pure  ;  on  cliauSîp 
e  tout,  ou  on  le  fait  bouillir  légèrement.  Tout  est  d'abpr4 
précipité  par  là;  mais,  quand  on  a  mis  une  §uffisan^e  quan- 
tité de  potasse,  l'alumine  et  la  glucine  se  redis^olyent.  J^ 
mesure  que  la  dissolution  de  ces  deux  terres  s'effeçtqe,,  le 
précipité  non  dissous^  qui  finit  par  n'être  plus  çoi^ipqsé 
que  dWide  fetrîque ,  devient  d'un  brun  foncé,  pu  fi)t^^ 
alors,  et  on  lave  l'oxîdq  ferrîque  :  puis^  prenant  miqueuf 
qui  a  étéééparée  par  la  filtration,,  on,  J^  sqrsature  jd'abord 
avec  de  l'acide  liydroclilorique  ,,puis  on  en  précipite  l'fi- 
lîxmine  parle  carbonate  ammoniacal,  et  la  gjjxcîue  jjfif 
llomoioniaque  pure.  Si  les  deux  terreç  5'y  trouveiU  ^ 
^lênje  temps,  on  les  sépare  Tune  de  T^iitre pajr.leprocéfliâ 
aui  a  été  indiqué  p.  42*  Dan&  une  anfilyse  exacte  |  on 
dissout  Toxide  ferrique  au  moyen  dp  l'a^idA  liydf pol^lfX;^ 
îTÎqije^  et  on  Je  précipite  par  l'ammoniaque.  • 

JQeftç  ipéibodie ji  ^qiilement  çpla  d^  4^s^gréable.  qjif'.u^i 
cliin[iîste,peu  ex^rcié  ue'p^ut  pa»  sayoir  s  Ua  été  ajaufté^une 
qij^îpjli^^  convenable  de  potasse,  à  la  liqueur  copieuaut 
Vp^^i^ç  fei^îque  avec  la  gîuçiç^  ou  TalviflLÎ^e.,  e?r  la  ppu- 
.3b^ri^flune  foncée  de  l'oxidp  fefriqup  »pu' d'issod^s  piwjt 
le  camper.  Ce  n'est  qu'apitès  af  pirisépaiié  cç  dernier  4çla 
^uçip^  ou  de  ^'alumine  dissoute  dans  l^a  pptasçe.,  q^'ion 
ppijit.5^  fionvaîftçpe.qu'41  a  et^fiWRl^J^  PflJÇ.spÇSf^att^eapaïf 
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\\ié4e  potasse;  pour  cela,  on  laisse  tomber  une  goutte  dV 
cîde  hydrochlorîque  dans  la  lîcjueur.  S'il  se  forme  uii  pe- 
tit nuage ,  dû  à  de  l'alumine  ou  à  de  la  glucine  mise  en  H- 
berté^  mais  (pie  ce  nuage  disparaisseparTagitatioUy  il  y  avait 
ua  excès  de  potasse.  Cependant  on  ne  peut  pas  trop  compter 
non  plus  sur  cette  épreuve,  quand  la  quantité  d'alumine 
ou  de  glucine  combinée  avecl'oxîde  ferrîque  est  très-faîblé. 
Mmihre  de,  séparer  T oxide  ferrique  de  la  magnésie.  — 
On  sépare  la  magnésie  de  l'oxide  ferrique  par  le  même 
procédé  à  peu  près  que  celui  qui  sert  à  la  séparer  de 
J'oxide  manganeux.  On  ajoute  d'abord  du  cblorure  ammo- 
nique,  puis  de  l'ammoniaque  en  excès,  à  la  dissolution  ne 
la  mapiesie  et  de  Foxide  ferrique.  Si  Ta  dissolutipii  est 
acide ,  l'addition  du  cblorure  ammonique  devient  inutile. 
L'açamoniaque  précipite  toujours,  avec  l'oxide  ferriqu^, 
une  petite  quantité  de  magnésie ,  même  lorsqu'on  a  ajouté 
be^U^oup  de  cblorure  amfaonique.  Le  précipité  est  <ïi^- 
sous  dans  de  l'acide  bydrocblorique ,  après  quoi  on  sature 
exactement  la  liqueur  avec  de  l'ammoniaque,  et  oi^  la  pré- 
cipite au  moyen  dunsuccinate  alcalin  neutre,  en  qbse;^-' 
^ant    les  précautions  qui  ont  été  détaillées   plus  haut 
(p.  65).  La  liqueur  séparée  du  succinate  ferrique  mr 
la  ûTtration,  et  qui  contient  ime  petite  quantité  de  ma- 
gnésie^ est  mêlée  avec  celle  qui  résulte  de  la  filtratiôn  du 
jpnécipité  4'oxi4e  ferfique  produit  par  Fammoniaque,.  et 
oui  renfqrn^e  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie.  On 
précipite  ensuite  la  magnésie  de  la  lîq^e^^j  dans  l^m^çUe 
se  trouve  aloi^  réunie  la  totalité  de  cette  terre.  .     ,  . 

Manière  de  séparer  V oxide  fe 
là  ^frçntiane.  —  On  répare  Foxî 
;  e\  fljer|a  strontiane  parl'ammoi^iac 
le§ jdjegjx, terres }  celle^ici  sont  ei 
..fwriq^e  par  la  .filtration ,  s^près 
]Liquçi|r  J&ltréç..  Il  faut  avoi^r  spîri 
pideiKfeni  le  précipité  d'jOKXidefei 
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tralîon  5  d'ëvîler  autant  que  possible  le  contact  de  Taîr, 
parce  que,  sans  ces  précautions ,  Toxide  pourrait  contenir 
du  carbonate  calcique  ou  strontîanique. 
,  Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  la  baryte.  — 
On  sépare  Foxide  ferrique  de  la  baryte  par  l'acîde  sulfu- 
rique,  et  on  le  précipite  avec  lammoniaque  de  la  liqueur 
obtenue  en  recueillant  le  sulfate  barylîque  sur  un  filtre.  ^ 

Manière  de  séparer  Toxide  ferrique  des  alcalis.  — 
C^est  par  Tainmoniaque  qu'on  sépare  Toxide  ferrique  des 
alcalis  fixes.  Les  alcalis  sont  contenus  dans  la  liqueur  fil- 
trée ;  on  les  obtient  en  évaporant  celte  dernière  jusqu'à 
siccité  et  faisant  rougir  le  résidu  sec. 

Manière  de  séparer  Voxide  ferrique  de  Toxide  mari' 
ganeux^  de  V alumine  y  de  la  mafçnésie^  de  la  chaux  et^ 
des  alcalis.  —  Lorsqu*on  a  de  l'oxîde  ferrique  à  séparer 
de  plusieurs  des  substances  dont  il  a  déjà  été  parlé  dans 
les  paragraphes  précédens ,  la  marche  à  suivre  se  déduit 
des  préceptes  que  j'ai  tracés  à  cet  égard.  S'il  faut,  par 
exemple,  séparer  l'oxide  ferrique  de  l'oxide  manganeux, 
de  Talumine,  de  ht  magnésie,  de  la  chaux  et  d'un  alcali 
fixe,  on  procède  de  là  manière  suivante  :  on  ajoute  à  la 
dissolution  une  suffisante  quantité  de  chlorure  ammoni- 
que,  ce  qui  n'est  cependant  point  nécessaire  quand  elle 
est  très-acide,  et  on  la  sursature  ensuite  avec  de  l'ammo- 
niaque pure  ;  le  précipité  qui  résulte  de  là  doit  être  filli^é 
avec  beaucoup  de  rapidité,  et  en  évitant  autant  que  pos- 
sible le  contact  de  l'air.  On  précipite  la  chaux  de  ïa  liqueur 
filtrée  au  moyen  de  l'oxalate  ammonique.  L'amnioniaque 
à  précipité  l'oxîde  ferrique  et  l'alumine,  ainsi  que  de  pe- 
tites quantités  de  magnésie  et  d'oxide  manganeux.  Le  pré- 
cipité est  dissous  dans  de  Facide  hydrochloriquè,  dont  il 
faut  éviter  de  mettre  un  excès,  et  bouilli  avec  de  la  disso- 
lution de  potasse.  De  cette  manière ,  on  opère  la  dissolu- 
tion de  l'alumine,  qu'on  précipite  ensuite  de  Ta  Kqueur 
filtrée,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment  (p.  7a);  L'alqaJi 
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aïaissé  sans  le  dissoudre  Toxide  ferrique,  avec  les  petites 
quantités  de  magnésie  et  d'oxide  manganeux.  On  dissout  ce 
résidu  dansdelacidehydrochlorique,  on  étend  d^eaula dis* 
solution ,  on  la  sature  avec  de  Tammoniaque ,  et  on  pré- 
cipite  Toxide  ferrique  par  le  succinate  ammonique.  La 
liqueur  séparée  du  succinate  ferrique  par  la  filtration , 
est  mêlée  avec  celle  qui  Ta  été  de  Foxalate  calcique.  On  y 
verse  du  sut fhyd rate  ammonique,  afin  de  précipiter  Foxide 
manganeux  à  Tétat  de  sulfure  manganeux  ;  on  filtre  la  li- 
queur, on  la  rend  acide,  en  y  vcrsai^t  de  l'acide  hydro- 
ctlorîque,  pour  détruire  1  excès  qu'on  y  a  mis  de  sulfhy- 
drate  ammonique  ;  on  la  fait  chauffer,  on  la  filtre  de  nou« 
veau,  on  J'évapore  jusqu'à  sîccité,  et'  on  fait  rougir  le 
résidu  sec;  on  traite  ensuite  ce  dernier  par  l'acide  sulfb«- 
rique,  et  on  évaporé  à  siccité  la  liqueur;  le  résidu  sec  est 
rougi  avec  du  carbonate  ammoniacal,  pour  convertir  le 
bicarbonate  alcalin  en  carbonate  neutre ,  puis  on  le  pèse.  ' 
On  détermine  alors  le  poids  du  sulfaté  magnésiqué  et  du 
sulfate  alcalin,  après  quoi  on  sépare  ces  deux  corps  l'un  de 
Fàutre,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  précédemment, 
p.  3i.  La  marche  de  cette  analyse  subit  une  modification 
quand  la  quantité  de  l'oxide  manganeux  est  tr^-considé- 
rable.  Alors,  avant  de  précipiter  la  chaux  par  lacldeoxa- 
que,  on  précipite  la  |>1us  grande  partie  del'oxide  manganeux 
par  le  sulfhydrate  ammonique,  ainsi  qu'il  a  été  dît  p.  67. 

Détermination  des  quantités  de  Voxidefemque  et  de 
Toxidejerreux^  quand  ils  se  trouv^ent  ensemble.  — •  Cette 
détermination  présente  beaucoup  de  difficultés ,  qui  se 
multiplient  bien  davantage  encore,  quand  les  deux  otides 
sont  accompagnés  d'un  grand  nombre  d'autres  principes 
constituansj  et  dont  on  ne  peut  souvent  pas  triompher, 
lorsque  la  substance  n'est  poinf  so.luble  dans  les  acides. 

Si  Ton  doit  analyser  des  combinaisons  dans  lesquelles 
il  n^entre  que  deloxide  ferreux  et  de  l'oxide  ferrique,  et 
qui  soient  sblubles  dans  les  acides ,  comme  ^  par  e^temple, 
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là  pierre  d'aîmant  naturelle  et  les  diverses  sprtes  de  ha^}-^ 
tures  quî  sp  produisent  quand  on  faU  cliaufferle  fer  Jus- 
qn^avi  rougeà  Tairlibre,  on  en  prend  uiie  certaine  quaplîté, 

Su'on  dissout  dans  de  Tacide  hydrpchlorîqiie.  On  ajotute 
p  Tacide  nitrique  à  la  dissolution ,  et  on  chauffe  Je  ïx)ut , 
afin, de  cppv^rtir  Toxide  ferreux  en  oxide  ferrique  •,  ensuit^, 
on, étend  la  liqi^evr  avçc  de  l'eau f  et  p^  en  préçimite  par 
JCamB^ouiagueroxide  ferrique,  qu'pnVye,  sèche,  rpu^git  çt 
pès^.  P'ajptès  le  poids  de  l'oî^ide  fcriîque  ainsi  oblepji, 
on.  VQÎt   combien  la  substance  a  du  ,absorh(Br   d'oxîgène 
jpQi^  que  Toxide  ferreux  qu'elle  CQn(enait  pjit  êtr^  po^- 
Yierti  en  P5*ide  ferriqup.  Mais  confine ,  lorsq^p  dp  l^xifie 
^pr^^ux  se  Ir^nsfprjqie  eii  p;çide  fpxrîqwç ,  l'oxigèue  q.ui  §'y 
J|»ff^yai|;  ^.Qi^tpuu  double  de  qji^niuç,  il  ç§t  çl^aif  jpip  ^a 
.^jaantité  d'pxjgèn.e  der.0xijde  ferrey^  picislj^pt  da^  M:^ftl?" 
7er  ^u  double  de  rexçès  dp  p.^ids  q^UP  çe^e 
s  par  sa  cpnverision  complète  ei^  ox\^e  fpjf* 
le,  d'^rès  la  qiiantitp  d*o?çigene  qi^  pxiîr^e 
Qux\que  contient  la  substance,  dp  c|4,w^r 
le  l^L-inême.  Quaûd  p^  IV  d^^pri^^wpo, 
le  4e  Toxide  ferrique  cpntejii;  dai^  U.^u|^- 
sjiaiiee^  au  ii|oypn  de  la  différence  dp  poid^  qui  a  lieupntre 
|,g.^quîiiililp  de  subst^ncp  sur  laquelle  oji  a  ppé^e  pî  c^jp  |C^e 
J[\oxî4ç,fçrrpuç  trpuyép  pair  le  calcul.  .... 

^  .On  yç^ra  ais^ent.qu'il  faut  pbseryer  Ja  pius.|;<^;|id^  pxç- 
i^îs^pn  dans  çett^  ana)ys^.  pai)s  les  cpi^binç^sons  dP  lWi<Ie 
jferrîquP  a^pc  Toxine  ferreux  ,  |a  tquantîtp  du  pi:ei]|,ipr  eçt 
prdînaîreiî^enl-frès-ponsiderablp ,  pn  cpinjpar^pn  4^  P^o 
^§6cpnd,.^piççès  de  npids  qu'on  obtièiit:  lorçqup  i  J^'^p 
^^Ofiye^.tit  ^cpçopl^tepieîij  la  •  suhçjs^ip^  m  ^xidp  fçyr^ig^^j, 
r^^e^t  dpnjç  que  très-faibip  ,  et  ppujr  pei^  qji'o;>  cQj3p,Tp0^e 
une  fprt  1  é^^re  e^ireurfeu  le  .déterminant ,  ilx^ul  tp  ç[p;  J;|  VUÎ® 
ti?ps;grai^dp  erjreur  dans  la  déterinh 

Si  la  5uJ)s^ançc  qv'pn  veut  analyser  comiîpi^  Â^,i^*/»î^* 


Digitized  by 


Google 


FER.  «5 

dansToAide  hydroclalprîque,  cpmme  il  arrive  presque  tou-- 
joursj  tant  ppur  la  pierre  d'aimant  que  pour  les  diyecses 
sortes  dq  hatitures  de  fer,  on  filtre  la  dissolution ,  pour  \$ 
séparer  ^e  ce  qui  ne  $*e$t  point  dissous ,  on  déleripine  le 
poids  de  ce  résidu ,  et  on  le  déduit  de  celui  de  la  çu^nstancç 
^'oi;l  sq  propose  d'analyser. 

On  peu^rouver  d'une  autre  manière  la  quantité  d*Oîcî- 
gèae  qui  existe  dans  une  combiniâsoncomposée^niquçmçpjt 
d'oxid^  ferrique  et  d'oxide  ferreux.  On  réduit  les  o^id^ 
à  l'état  de  fer  métallique,^  en  faisant  passer  dessus  un  co^- 
rai^  de  gaz  hydirogène  sec,  tandis  qu'on  les  chauffe*  Qjj^ 
déteriniAe  la  quantité  d'eau  p9'o4ui te  par  l'oxigène  ck^  éf^x-^ 
des  AvL  fer  et  par  le  gaz  hydrogène.  L'expérience  sç  fait  de 
la maniéresi^i  vante  :  On  déga^çlegaz  hydro^^e4^n3U¥^flf(* 
con  a  (pi.  II,  fig.  f  ),  fermé  par  un  ^uchpn  dans  le^^l  pot 
été  pratiqués  deux  trous.  L'uu  àe  ces  trous  donne  pfissagea 
re;ntoniioir  i,  qui  est  mpui d'un  long  col.  Pa?»  V Wl^e U'PÇt 
^asse  un  tube  de  verre  àdéçagement,  courbé  à  ^ngle  dco^(«  ^ 
sur  la  longueur  diiquel  on  a  soufflé  deux  petites  bpi^lçç  pc,  0p 
met  des  morceaux  de  zinc  cassé  dan^  le  flacon  a,  qu^op  i^PÎ* 
plit  ensuite  d  e^u  jusqu'au  tiers,  en  ayap(  soiu  que  le  X\fi^ 
de  reuiom^oii*  b  descende  au-4easo^s  de  la  ^urfia^ce  (lu  li- 
qi^ide.-Q?^  yersç  pçu à.  peu  ^  par  cet  emorijpkojir,  dç  T^citie 
,aulfivîque  dçjus  }e  flacon ,  ^t  l'on  prpduii.  ai^4  W  Ç^W* 
rao^  lent  de^az  Jiydcogène,  q^i  s'éphi»pp^  pi^r  le  <uh«î^ 
.dççagq»j5i^t.  JUnfB  grapdp  parUe  de  la  vapeur  i'^w^  i^i 
^fl  gtP^iée  ^vec  le  g*z  hydrogène  sp  aopdease  4af>s  les^^oul^ 
.ccjxçpendawt  îp  g^  e»  epjraîne  encore,  i^^qux  oijl  Iç  dé- 
ppuijlp  ^Qmplètement  «p  If^^i  faisant  traverser  ji^  l^be  4® 
wrjçe  ri,  q»i.pst,r«mpli  de  cjbdqrure  cjalcique,  et  qu'jfp  qj- 
j^e^  dp  cîtoujchouc  réupit  aif  twbe  de  dég^oïïieut  ;  mt 
J'Autyefcout,  lej^ube  renapU  4e  chlorure  ^Çf^lQiqfie  ^»tégç^- 
lement-uni,  au  moyen  d'iiiu  an^(^u  de  Cfiqptphpuç^  ja,yec 
up  a^^f^e  m\>o  de  v^rre ,  da^xs  Je  pjdlieu  duquel  ^^  jtrf uve 
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verre  assez  fort,  afin  qu'elle  ne  souffre  pas  et  n'ëprouve 
point  un  commencement  de  fusion  par  Taciion  de  la  cha- 
leur :  c'est  pourquoi ,  au  lieu  de  la  souffier  dans  le  milieu 
d'un  tube,  il  vaut  mieux  prendre  une  petite  boule  de 
verre  fort,  aux  deux  côtés  de  laquelle  on  soude  de  petits 
tubes  en  verre.  Celui  des  petits  tubes  partant  de  la  boule 
qui  est  le  plus  éloignée  du  tube  d  re;npli  de  chlorure  cal- 
cîque,  est  tiré  en  pointe.  On  commence  par  peser  exacte- 
ment la  boule  vide  e ,  'avec  les  deux  pelits  tubes  de  verre 
qui  y  sont  soudés  ,  puis  oïi  y  introduit  la  quantité  qu'on 
veut  examiner  de  la  substance  soumise  à  l'analyse ,  et  Ton 
veille  à  ce  que  cette  quantité  y  pénètre  toute  entière  ;  en- 
suite on  nettoyé  soigneusement  les  deux  petits  tubes  laté- 
raux avec  la  barbe  d'une  plume,  s'il  y  est  resté  uu^peu  de 
la  substance  sur  laquelle. on  va  opérer.  Cela  fait,  on  pèse 
de  nouveau  la  boule,  et  ^  ^r  l'excès  de  son  poids  actuel 
sur  celui  qu'elle  avait  auparavant ,  on  trouve  quelle  est  la 
quantité  de  la  substance  qui  doit  être  examinée.  Dans  là 
plupart  des  cas,  il  convient  d'employer  cette  dernière  sous 
la  forme  de  poudre,  tant  afin  de  pouvoir  la  décomposer 
plus  aisément  par  le  gaz  hydrogène,  que  surtout  pour  évi- 
ter une  perte  qui  aurait  lieu  si  la  substance  décrépitait  à 
la  première  impression  de  là  chaleur,  comme  il  arrive 
très-souvent  aux  minéraux  qui  se  rencontrent  dans  la  na- 
ture. Avec  la  boule  e,  on  unit,  à  l'aide  d'un  anneau  de 
caoutchouc^  une  second^  boule  pareille  g:,  de  manière 
que  le  petit  tube  de  verre  tiré  en  pointe  parvienne  jusque 
dans  cette  dernière,  à  laquelle  on  adapte  un  autre  petit 
tube  Zt,  rempli  dechlorure  calcique,  en  ayant  soin  qu'un 
des  tubes  latéraux  de  la  boule  g  traverse  le  bouchon  du 
tube  A,  sans  qu'il  reste  de  vide  entre  eux.  Avant  de  mettre 
en  place  la  boule  g" ,  on  la  pèse  avec  le  tube  h  et  l'anneau 
de  caoutchouc  qui  la  réunit  à  la  boule  e. 

L'appareil  étant  monté  et  rempli  de  gaz  hydrogène, 
on  chauffe  peu  à  peu  la  boule  e,  et  l'on  augmente  lentement 
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la  dialeur,  jusqVà  ce  qu'elle  devienne  rouge.  On  employé 
pour  cela  une  lampe  à  esprit  de  vîn  à  double  courant  d'air. 
Les  oxides  du  fer  se  convertissent  complètement  ainsi  en 
fer  métallique.  L'eau  qui  se  forme  ^  passe  par  la  pointe  du 
tube  dans  la  boule  g,  où  elle  se  condense  pour  la  plus  grande 
partie.  Une  autre  petite  portion  de  cette  eau ,  qui  reste 
à  l'état  de  vapeur,  est  condensée  par  le  cblorure  calcique 
du  tube  h,  de  manière  qu'il  ne  s'échappe  par  la  pointes 
que  l'excès  de  gaz  hydrogène  sec.  Lorsqu'il  ne  se  produit 
plus  d'eau ,  ce  qu'on  reconnaît  aisément  à  ce  qu'il  ne 
parait  plus  de  nouvelles  gouttes  à  l'extrémité  dû  tube  en- 
gagé dans  la  boule  g^  on  diminue  peu  à  peu  la  chaleur, 
et  on  laisse  refroidir  le  tout.  Il  faut  avoir  soin  que,  pendant 
le  refroidissement ,  un  courant  de  gaz  hydrogène  continue 
à  traverser  lentement  l'appareil.  Après  le  refroidissement 
complet,  on  détermine,  par  des  pesées,  la  quantité  du 
fer  qui  s'est  formé  en  e ,  ainsi  que  celle  de  l'eau  obtenue , 
dont  la  plus  grande  partie  se  trouve  en  ^ ,  et  dont  il  n'y  a 
qu'une  petite  portion  qui  ait  été  condensée  par  le  chlo- 
rure calcique  dans  le  tube  A.  La  dernière  goutte  de  l'eau 
produite  reste  engagée  dans  la  pointe  qui  se  termine  en 
g;  c'est  pourquoi,  à  l'aide  d'une  lime  mince,  on  coupe 
une  partie  du  tube  de  verre^avec  la  pointe,  derrière  la 
boule  e,  et  l'on  pèse  la  boule  g' ,  conjointement  avec  le 
tube  h  et  une  partie  du  tube  de  verre  qui  était  auparavant 
uni  à  la  boule  e.  Ensuite  on  fait  sécher  ce  tube,  et  on  le 
pèse  seul.  Puis,  on  pèse  la  boule  e,  sans  la  portion  coupée 
du  tube  de  verre ,  et  l'on  ajoute  à  son  poids  celui  de  ce 
dernier.  De  cette  manière ,  on  trouve  combien  la  substan- 
ce mise  en  ^  a  perdu  de  son  poids  par  le  traitement  avec 
le  gaz  hydrogène.  Cette  perte  consiste  en  oxigène.  Par  le 
poids  de  la  boule  g  et  du  tube  h ,  après  l'expérience , 
dont  on  a  déduit  celui  du  tube  de  verre  séché,  on  connaît  le 
poids  de  l'eau  qui  s'est  formée.  On  calcule  la  quantité 
d'oxigène  que  celte  eau  contient,  et  qui  doit  s'accorder 


1 

Digitized  byCjOOQlC 


/ 


^è  TRAITÉ   D'ANALtSB   CHIMtQOÊ. 

ei^ctemeut^  ou  au  moins  d^uBe  manière  presque  exacte  « 
avec  la  perte  en  poids  que  la  substance  a  éprouvée  en  e  pat 
la  réduction  au  moyen  du  gaz  hydrogène. 

On  pourrait,  dans  cette  expérience ,  se  borner  à  déter-^ 
miner  la  quantité  du  fer  réduit  dans  la  boule  e,  ei  en 
effet  l'appareil  serait  bien  plus  simple  si  l'on  voulait  ne 
paâ  peser  aussi  i  eau  qui  a  été  produite.  Mais  comme  le 
résultat  de  cette  expérience  a  j>esoin  d'être  très-exact  pour 
qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  relatives  à  la  quan- 
tité des  oxides  ferreux  et  ferrîque  contenus  dans  la  sub- 
stance analysée,  la  détermination  de leau  produite  donné 
un  excellent  moyen  de  confirmer  la  quantité  d'oxigène 
que  cette  substance  a  perdue  par  le  traitement  avec  le  gaa 
hydrogène.  On  pourrait  aussi  ne  pas  mettre  la  boule  g^ 
et  faire  absorber  toute  l'eau  qui  se  produit  par  le  dblorure 
calcîque  contenu  dans  le  tube  lu  Mais  ,  de  cette  manière^ 
la  détermination  de  Teau  ne  serait  point  exacte,  dans  la 
plupart  des  cas.  La  chose  d'ailleurs  ne  serait  praticable 
qu'autant  qu'il  se  formerait  très-peu  d'eau;  car  si  la 
qi^antité  d'eau  produite  était  considérable,  une  partie  du 
chlorure  calcique  se  dissoudrait,  €t  coulerait  jusqu'à  là 
pointe  i,  d'où  il  pourrait  résulter  une  pert«  d'eau,  ne 
fut-ce  même  que  par  évaporation.  Enfin,  dans  beaucoup 
de  circonstances^  il  importe  aussi  d'examiner  la  nature 
de  l'eau  qui  se  produit.  Du  moins  faut-il  toujours  s'assu- 
rer qu'elle  n'altère  point  le  papier  de  tournesol  5  car  elle 
peut  sourvent  le  rougir  ou  le  bleuir  >  ce  qui  annonce  que 
l'oxideferrique,  soumisà  l'analyse,  n'était^as  parfaiteoi^it 
exempt  de  substances  étrangères.  Une»-  autre  précaution 
à  prendre,  dans  cette  expérience,  consiste  à  vckauffer  la 
boule  «  avec  autant  de  force  que  le  verre  dont  elle  est  îfyt^ 
mée  peut  le  supporter.  Si  l'on  employé  une  cbarlem*  moins 
élevée,  Toxide  ferriqùc  se  réduit  bien  d'une  manière  com- 
plète, m«is  îc  fer  réduit  peut  a  ors  avoir  la  propriété  de 
s'enflammor  pyrophoriqucmcnt  lorsqu'on  le  met  en  con- 
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tact  avec  TaiV  atmosphérique.  Il  ne  faut  point  négliger 
non  plus  de  ne  laisser  affluer  le  gaz  hydrogène  qu*avec 
I  beaucoup  de  lenteur^  a6n ,  non>seulemeht  que  K)ute  Teau  . 
produite  se  condense  en  ^  et  en  A ,  mais  encore  que  tomte 
la  vapeur  aqueuse  mêlée  avec  le  gaz  qui  sert  du  flacon  a 
soit  absorbée  par  le  chlorure  calcique  du  lube  d. 

âî  la  substance  contient  d'autres  oxides  qui  «e  se  ré- 
duisent pas  quand  on  les  traite  par  le  gaz  hydrogène ,  on 
retrouve  ces  oxides  en  dissolvant  la  substance  dans  de  1  a- 
cîde  hydrochlorique,  aptes  l'expérieHce.  Souvent  alori 
Tacide  laisse  sans  les  dissoudre  de  petites  quantités  de  ma^ 
liéres  étrangères,  dont  on  détermine  le  poids ,  qu'on  dé*  . 
duit  cte  celui  de  la  substance  sur  laqu^elle  on  a  opéré. 

Cependant  cette  expérience  ne  fait  connaître  que  la 
quantité  d'oxigène  qui  existe  dans  une  combinaison  d'oxi*- 
des  ferreux  et  fer  ri  que.  Mais  il  y  a  des  méthodes  pour 
déterminer,  tant  la  quantité  de  Toxide  ferriqae^  que  celle 
de  l'oxide  ferreuXi  On  peut  même  souvent  employer  ces 
méthodes  lorsque  les  deux  oxides  du  fer  sont  accompa- 
gnés d  autres  substances  ;  mais  il  est  nécessaire  alors  que 
le  tout  se  dissolve  dans  Tacide  hydrochlorîque. 

ÎPour  déterminer  la  quantité  de  l'oxide  ferrique ,  ©n  se 
sert  de  la  méthode  suivante  :  On  prend  une  quantité  de  la 
substance  qui  a  été  pesée  exactement ,  et  on  l'introduit 
dans  un  flacon  spacieux  qui  soit  susceptible  d'être  par^ 
faitement  clos  avec  un  bouchon  de  verre.  On  peut  em». 
ployer  la  substance  en  morceaux ,  lorsque  sous  cette  forme 
elle  se  dissout  aisément  dans  l'acide  hydrochlorlque^  au- 
trement ,  on  la  pulvérise  avant  de  la  peser*  Le  flacon  est 
ensuite  rempli  do  gaz  acide  carbonique,  que  l'on  fait  arri- 
ver jusque  auprès  de  son  fond,  par  le  moyen  d'un  t^ib«  de 
verre ,  en  ayant  soin  que  celui-ci  ne  pose  point  ^ur  la, 
substance  qui  va  être  examinée.  Lorsqu-on  juge  que  le 
g;»z  acide  carbonique ,  qui  est  plus  pesant  que  l'air  al»- 
mosphériquc ,  a  chassé  ce  dernier  du  flacon ,  on  relire  le 
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tube,  on  verse  rapidement  dans  le  flacon  la  quantité  d'a- 
cide hydroclilorîque  nécessaire  pour  opérer  la  dissolution, 
et'on  le  bouche  ;  pour  plus  de  sûreté ,  on  noue  encore 
une  vessie  de  cochon  mouillée  autour  du  bouchon.  Quand 
la  dissolution  de  la  substance  est  opérée  complètement, 
on  débouche  le  flacon,  et  on  le  remplit  promptement  d'eaU 
tenant  en  dissolution   autant  de  sulûde    hydrique  que 
possible.  Cette  dissolution  de  sulfide  hydrique  doit  avoir 
été  préparée  peu  de  temps  auparavant;  elle  doit  en  outre 
être  parfaitement  claire  et  exemple  de  soufre  en  liberté. 
On  bouche  de  suite  le  flacon,  et  on  rattache  la  vessiede  co- 
chon. L'eau  devient  laiteuse;  mais  elle  s'éclaîrcit  au  bout 
de  quelques  jours ,   et  il  s'y  forme  un  dépôt  de  soufre. 
L'hydrogène  du  sulfide  hydrique  a  converti  Toxide  ferri- 
que  qui  se  trouvait  dans  la  dissolution ,  en  oxîde  ferreux, 
tandis  que  du  soufre  a  été  mis  en  liberté.  Si  la  liqueur  ne 
devient  pas  laiteuse  par  l'addition  de  la  dissolution  de 
sulfide  hydrique ,  et  qu'il  ne  se  dépose  pas  de  soufre ,  la 
substance  ne  contient  pas'  d'oxîde  ferrîque,  mais  seule- 
ment de  Toxide  ferreux.  Lorsque  le  soufre  s'est  déposé,  on 
décante  la  liqueur  claire ,  et  on  la  filtre,  aussi  rapidement 
que  possible ,  à  travers  un  petit  filtre  pesé ,  sur  lequel  on 
lave  le  soufre.  Pendant  la  filiration ,  il  faut  éviter  autant 
que  possible  le  contact  deTair,  afin  qu'il  ne  se  sépare 
pias  de  soiifre  du  sulfide  hydrique  dissous  qui  n'a  point  été 
décomposé.  Le  soufre  est  séché  sur  le  filtre  ,  à  une  très- 
douce  chaleur,  puis  pesé.  Il  faut  le  brûler,  après  Tavoir 
pesé,  pour  voir  s'il  est  pur.  Si  la  substance  contenait  des 
matières  étrangères  qui  n'aient  point  éjé  dissoutes  par 
l'acide  hydrochlorique ,  par  exemple  une  petite  quantité 
d'acide  silicique ,  on  les  retrouve  après  la  combustion  du 
soufre.  On  détermine  alors  leur  poids ,  et  on  le  déduit  de 
celui  du  soufre J  Par  le  poids  de  ce  dernier,  on  trouve  ai- 
sément la  quantité  d'oxigène  qui  s'est  combinée  avec  l'hy- 
drogène du  sulfide  hydrique  pour  produire  de  l'eau.  Cet 
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éxif^e  étaituni  au  fer,  avec  le^ttd  il  eontiitnait  deroxide 
femque,  qui  ett  maintenant  converti  en  oxide  larreux. 
La  quantité  de  Foxide  ferrique  contôiti  dân*  Itf  tbmbi- 
naiaon  est  donc  à  celle  du  soufre  obtenu ,  eomine  le  poids 
atomique  de  Toxide  ferrique  à  celui  du  soufre. 

Il  est  nécessaire  9  dans  cette  expérience,  d^employelr  une 
quantité  suffisante  de  dissolution  de  sulfide  hydrique.  Le 
flacon  doit  exhala  sensiblement  encore  l'odeur  du  sulfide 
hydrique  quand  on  le  dâ>ouche  ;  s'il  n'en  est  point  ainsi , 
la  quantité  de  Toxide  ferrique  dans  la  substance  qu'ob 
analyse  était  trop  considérable  par  rapport  à  celle  de  là 
dissolution  de  sulfide  hydrique. 

Une  autre  méthode  pour  déterminer  la  quantité  de 
l'oxide  ferrique,  a  été  indiquée  par  Berselius.  On  ^rend 
an  flacon  susceptible  d'être  bouché  d'une  manière  fort 
exacte ,  et  on  y  dissout  la  substance  dans  de  l'aoidè  hydro- 
chlorique,'  après  en  avoir  chassé  tout  l'air  atmosphérique 
par  le  moyen  du  gsa  acide  carbonique.  La  dissolution  peu^t 
être  favorisée  par  l'application  d'une  chaleur  douce.  Lors*- 
<{u'ii  reste  quelque  chose  qui  refuse  de  sedito^udre^  on 
décante  la  liqueur  claire,  et  on  la^e  rapidement  le  résidu 
avec  de  l'eau  bouillante  et  purgée  d'air.  On  intifodiiit  loot 
le  liquide  dans  un  flacon  contenant  une  quantité  «pesée 
d'argent  métallique  en  poudre  et  d'eau  bouillie  exemple 
d'air,  dont  on  remplit  le  vide  qui  pèutencore  rester  dana 
le  flacon^  qu'on  bouche  sur-le-ehâmp»  La  meillèuiie  ma-^ 
nière  d'obtenir  la  poudre  d'argent  dont  on  a  besoîil  poUr 
cette  expérience,  consiste  a  verser  sur  du  chlorure  arifçn^ 
tique  fondu  ^  de  l'eau  qu'on  a  rendu  faiblement  acide,  et 
à  laisser  ensuitp,  un  morceau  de  zinc  pUajLgé  4ans^  la  lir 
queur,  jusqu'à  ce  q^(^  tout  l'argent  soit  réduit;  après 
avoir  enlevé  le  zinc,  on  lave  le  gâteau  d'argç^^  ^vec  de 
l'acide  hydï'ochlprique  •,  on  1  ecrade  eutire:  Je&^4oigtsv  on 
fait  bouillir  la  ppudre  ïivec  de  ted[u ,  et  on  la  sèche  ,>  mfiÂs 
^ans  la.chauil^'r  foriej^âc;»! ,  On  j^4t  Ijji  |ii^lur,  §t^jdi^èiÎ9t 
II.        —  g 
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ûH^  e«8e  iMMidre  d'ârgoif  ^  a  «le  mifécstiité  4e  prit  ée 
ii^^rClky'  ^  loa  m  soin  ds  la  Tcmnar  stmymA.  L'arginit 
-#Mmi  Kmt  lé  chkvure  Monique  ^»t  eUorare  ferretac ,  it 
iaE9|ie  icUi  dilorure  argentiqne.  Quand  ia  li<{nt«r  «std^ 
Tenue  incolore^  «e  qui  8X%e  qoelqa^Hs  une  dig8l^iotl^ 
«rîogft^^pÂlm  heuftM,  on  décante  ee  i{ni  «st  elair,  on  reçoit 
]IVrg0|it0Kr  un  filtre,  bn  le  lave,  dl  on  le  ùât  sédier^  apf#s 
i^mi  en  en  determuie  le  poids  :  autant  il  pèse  alors  depkis 
ifu'aaiparaf  ant,  autant  il  a  enlerë  de  cklare'au  chlomne 
î^iorîque.  i^a  quasiûté  de  chlore  qm  s'est  coad»inëe  avec 
i^argedt  pour  prodnire  du  ^dilorure  arçcntiqaej  est  à  celle 
de  Toxide  ferrique  contenu  dans  la  eoflibmaison,  conmie 
ito  poidfr  d'nn  atàmè  double  de  chieve  i  celuî  d'un  atAme 
Uin^ed\)xidâ  lenique^  Ce  que  la  comfciaa^en  eoniepak 
de  pkisisn  OKÎde  dé  fer,  ne  consistait  cpi'en  eride£er«ea«. 
Veici  cpielle  est  la  méthode  à  sui?re  poar  détennkier  la 
iqpantkéde  Toxide  Cenreux  dans  la  6id)stanee  :  On  prmd  iin 
^poi^s  quelconque  de  ceUe  dernière,  et  on  la  dissent  de  l|i 
flièaie  .manière  quil  vîenlt  d'être  dît,  dai»  on  flacon  9«Si- 
#eptihk  d'être  bien  iMmché^  avec  de  l'ulds  hjfdrochie- 
eique,  après  aToif^renpliJe  flacon  de  gaz  aetde  calrboiii«- 
lopM»  loi  le  flacon. n^'a  ipas  besoin  d'énre-  aassi  grand  que 
lonqu'il  e'agil  de  déterminer  la  quantité  de  l'oxlde  ferri*^ 
f|i|ewUne  fôis  la  dissolution  opérée,  on  verse  rapidement 
uué*  dièsc^ution  de  ^^htoMire  aurieo^pof assique  4m  «odique 
desfê  ie^^^Goti ,  et  on  le  bouche^  Toxide  ferreux  tontemi 
dani  la  dîsêo^utioii  rédtdt  for,  et  Sfe  cénVërtit  en  oxide 
-ferrique*  S'il  ne  sô  réduit  point  d'or,  é*est  tine  preuve 
ime  là  substance  ne  contenah  point  d^oxîde  ferreux.  On 
en  fccquîert  mîeus:  encore  la  conviction  en  ajoutant  à  une 
vautre  dissolution  de  la  substance  une  dissolution  de  cya- 
nure terrîoo-potttssiqife ,  au  moyen  de  laquelle  les  plus 
'peiit€fs:iràtees  d'oxidte  ferreux  dans  une  liqueur  Contenant 
«ne  grande  quiantîté  dToilde  ferrique  se  reconnaissent  & 
4ii  fowtt^tion'd^pi^ééipitébleta.  lorsque  l'or  s'est -dé* 
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fmé^  r<t»t«fliiliflp«^  o»  le  rëanita«boyft  dk'cpMtfite 

iMBpft  s«ru»£ki:«,  <m  klaire  bm^oa  le  fait  r«Dgir  finU*- 

ftoettA,«t'0««n4elcrtnuie  le  poids.  La  qnanftit^  de  T'enèe 

finrreux  comoHi  abiM   la  iwfarance  est  k  nxMm  4m  Tor 

mm  oiMenm ,  coiattie  le  poâds  atomMpie  de  Toxids  fiMcete 

i  xdaii  4e  Toc  En  faitsant  eeite expérience^  U  eM  Miéoe»- 

^aaire  d'éviter  autant  ^SLe  possible  le  contaei  de  lair  pew 

deait  <t«e  la  dissolation  dans  Tacide  kfdrodileri^«e  s'el- 

fectue,  afin  «pill  ne  ae  convertisse  point  druide  iemreOK 

•€■1  oxièe  fenricpLe  avant  Taddition  de  k  dissolttCion  cnri- 

i)tte%  On  n'obtiendrait  pas  le  menue  mol  bit  ai  ^  i  le  4tii9- 

loliofeL  decUonire^mrico^potassiqtiie  ou  aodiqsôy  ûêl  «ab-* 

otîtiuiît  cdie  de  ebbrare  aurique  :  avee  quelque  aena  q«e 

ae  demief  ait  éU  prépare,  IW  qu'il  oontiettt  ee  réduit  pW 

Aonleâieiit,  par  leffet  de  circonstances  aecidentellea^  qtte 

ndui  -cpii  existe  dans  le  chlorure  aurico-potaasiqne  eai  a»- 

dUqne  crislaUiaé  t  c'est  peunqnoi  sa  dtsselutioii'doniie4aa 

ornultats  ttoîas  eertains  qne  ^e  de  oe  dernier  eel,  Ai  fat 

-rabatanoecetiticnt  une  petiftc  quantité  de  matières  élrk»- 

^gèrcs  «i«i  soient  intolubles  dans  Taeide  bydrothloriqoe, 

.en  les  ol^ent  pour  résidu  en  dissolvant  1 W  réduit  dans 

de  Téau  régale;  on  les  réunit  alon  sur  un  filtre  |  ou  lia 

faive^  mu  lès  fait  rougir,  et  4>n  en  d^ertniue  le  poids  )  un 

déduit  oe  dernier  de  eelai  de  Tor  rédnlt,  dont  al<«s  sett- 

lenMnt  on  eottiak  la  qoiniité  d'une  manière  etaeie  el  «i- 

foatiettse» 

Cette  méibode  de  âétermiuet;  la  quttbtké  de  l%tide 
foreux  peut  être  mise  en  usage  dans  une  Ibtde  4e  eas  eu. 
«elle  de  trouver  la  ^piamité  de  1  oxide  ferrique  ne  saurait 
itre  enaployée  ^  car  •en  oonooit  que  edle-ri  n'est  poim 
«pi^icable  i«ts€pie  la  snbstanee  ^u'èto  èe  propose  «fana  ; 
fa^ev  contient  des  oerps  susceptibles  d%re  ^K^Ipîtéd  par 
ie  iulftde  hydrique. 

n  a  ééjik  4ié  dk  ^ue  ce*  tnéthoées  ne  "pèiii^t  pWirt 
être  mises  en  usage  lorsque  la  substance  qu'oh  veut  aùa- 
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hfmt  a^esi  pas  soluble  dans  Tacide  hydrocfalorîqne.  Quand 
m  cis  a  lieu ,  Don-seulement  ou  manque  d:e  méthodes  pour 
trtnrrer  les  quantités  relatives  de  Toxide  ferreux  et  de 
Toxide  ferrique ,  mais  souvent  même  aussi  on  n^a  pi^ 
de  moyen  pour  déterminer  avec  certitude  à  quel  d^é 
é^oxidation  le  fer  se  trouve  dans  la  substance.  En  analy- 
sant cette  dernière,  le  fer  qu'elle  contient  s^obtient  à  Té- 
tât d'oxide  ferrique.  Ordinairement  on  admet  que  le  fer  y 
était  à  l'état  d'oxide  ferrique,  quand  lanalysene  donne  pas 
d  excédant,  et ,  lorsqu'il  y  en  a  un,  on  suppose  que  c'est 
une  preuve  de  Texistence  d'une  certaine  quantité  d'oxide 
ferreux.  Si  l'analyse  a  été  faîte  avec  soin ,  cette  conclusion 
est  exacte ,  lorsque  le  fer  entre  comme  partie  constituante 
principal^  dans  la  substance  qu'on  examine  ;  mais ,  quand 
ee  dernier  cas  n'a  point  lieu ,  il  faut  renoncer  à  l'espoir 
de  déterminer  par  des  expériences  le  degré  d'oxidation 
auquel  le  fer  se  trouvedans  la  substance  sur  laquelle  on 
opète*  Lors  même  que  les  autres  oxides.  contenus  dans 
cette  dernière  ne  sont  point  réductibles  par  le  gaz  hydro- 
gène ,  on  ne  saurait  employer  ce  mode  de  réduction  pour 
déterminer  la  quantité  d'oxigène  dans  les  oxides  du  fer, 
parce  qu'ordinairement ,  dans  les  substances  que  lactde 
hydrochlorique  ne  peut  dissoudre,  les  oxides  du  fer  ne 
sont  point  eux-mêmes  susceptiMes  d'être  réduits  par  le 
gas  hydrogène.  Conclure  le  degré  d'oxidation  du  fer  de 
la  couleur  que  présente  la  substance ,  c'est  courir  souvent 
le  risque  de  se  tromper  beaucoup  ^  cependant  on  a  cou- 
tume d'admettre  qu'une  couleur  verte  ou  noire  est  due  à 
de  l'pxide  ferreux,  et  qu'une  couleur  rouge ,  jaune  ou 
blanche,  provient,  au  contraire,  de  l'oxide  ferrique.  Il 
est  bien  vrai  qu'une  couleur  noire,  surtout  lorsquen 
même  temps  la.5ubstance  agit  avec  force  sur  l'aiguille  ai- 
mentée,  annonce  la  présence  de  l'oxyde  ferreux^^  mais 
celui-ci  peut  alors  être  accompagné >d'unegrande  quantité 
d'oxîde  ferrique. 
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XVI.    ZINC. 

Détermination  du  zinc  et  de  toxide  ziocii/ue.  -^ 
Lorsque  Toxide  zincique  est  contenu  seul  dans  une  li« 
queur  de  laquelle  on  dmt  le  séparer  quantitativement, 
il  se  prête  moins  bien  que  la  magnéaie  h  ce  qu'on  le  dé- 
termine sous  la  forme  de  sulfate.  Le  sulfate  zincique  perd 
une  portion  de  son  acide  par  la  calcination ,  ce  qui  fait 
qu  après  qu'il  Ta  subie,  une  petite  quantité  du  sel  ne  pwt 
plus  être  dissoute  par  Teau. 

Le  réactif  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  pcéot^ 
piter  Toxide  zincique,  est  la  dissolution  de  carbonate  po- 
tassique. Si  la  dissolution  de  Toxide  zincique  ne  contient 
point  de  sels  ammoniques ,  on  y  ajoute  un  excès  de  car* 
bonate  potassique,  et  on  fait  bouillit*  le  tou.t  :  on  réunit 
ensuite  sur  un  filtre  le  carbonate  zincique  qui  a'eat  préci- 
pité, et  on  le  lave.  Si,  au  contraire,  la  dissolution. contioit 
des  sels  ammoniques,  il  faut  préalablement  détruire  ces 
derniers  par  le  carbonate  potassique ,  avec  le  secoun  de  la. 
chaleur.  Le  mieux  alors,  après  avoir  ajouté  à  la  dissolu^ 
lion  assez  de  carbonate  potassique  pouf  pouvoir  décompo*' 
ser  les  sels  ammoniques,  est  de  Tévaporer  jusqu'à  siocité. 
On  Yerse  ensuite  de  Teau  chaude  sur  la  masse  sèche,  oa 
iail  bouillir  la  liqueur,  etou.réunUle  c^rbon^^^  ^in^i- 
que  sur  un  filtre.  Il  faut  avoir  soin  dç  ne  pas  se  trompfr,  à^ 
Tégard  delà  quanti tédecarbonate potas^jîque  qui^QU *jouic,^ 
et  observer  les  ipènim\^écavLtion.s  q^î  ont  été  prescrite» 
(p.  27)  pour  te  ces  où  il  s*agitdepr^ipîterlainagfl6w^».aH 
moyen  du  cai*bonate  pot^sique,  d'une  dissolution  <{ui, 
contient  des  seU  ammoniques.  Si,  japri^s  avo^r  yerpé  un 
^cès  de  carbonate  p^aésique  dans  i;ne  liqueur  contenant 
dé  Toxide tincique,  pn  évaporait  ju^qu'à.^icclte  tr^-1^-^ 
tetfifent- et  è;  une  doUqe  chaleur,  qu'on, versât  de  Tç>au^ 
frdides^r  Ja  masse  sèche;  et  qVensniteîoiy^  ^éu^it  ^  çar-^ 
bonKte  jpnçique  s\ir  m  fiUre,  W  Kq^^^r.  dlju>^ei:pti^drf  ji^^^ 
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encore  beaucoup  d'oxide  zîncique  en  dissolution^  ce  qjuî 
n*a  pas  lieu  quand  on  fait  dessécher  le  liquide  à  une  forte 
ckalenry  ei^u'im  traite  le  résidu  ainai  qia'il  a  ^presdrit 
préoédeinmeni* 

Quand  ou  précipite  Fçixidô  ziucique  par  le  carb«n«lf 
pola«i<fue,  il  ne  faut  jamais  nëgl^ar  d^exammer  si  la  Vi** 
qaetfT  êéparee  du  carbonate  zineique  par  la  filtriftioa  cnt-* 
t^àt  éinc^reàt  rolide  zinciqte.  Le  Bidlleur  moyen  Àm 
ffm:  aisurer  (^miéteà  y  Terrer  quelcfcies  gouttes  4e  saHhj^ 
drate  ammonique.  S'il  se  produit  ainsi  un  voltunineui  piè* 
cîprlé  btaAfC)  cfait  tmé  preuve  qutl  y  a  eacore  deFoxide 
li^qéft  disacm».  Cette  p^ite  qumtité  <k  salf uié  ziriciqocf 
eHi^mAîêB  enraite  eomme  il  sera ibt  tout  àThea^e^LoiiM 
tpké  kfs  |»*ée^ttYiona  pi^scrîtes  ont  été  obsenréc»  Aana  \m 
j^féiâ^tXiÛéé  dû  carbonate  zméique,  on  ne  pcat  doneniif 
pÉ#  ^ëlLfSè  ^praive  ijue  des  qnaotkés  împcadlérabbt  éei  sml» 

'  lit  titfhfma^it  tinolqtte  qu^  a  ebtewa  cal  Udié^  p«iè 
léi^  êÊttê  mt  Creuset  de  jisaimiy  suv  «nektope  àcèfrii 
dé  ite  ie  double*  e<nn*aitt  d'air  ^  il  perd  ainsi  ton  acide  tta^ 
bOtttîfftte ,  aprèft  quoi  oii  le  pèse^  » 

à^ùkkftelit  on  ^  «en  da  siilfkydrttte  ammoni^ne  pbwr 
fticipiietVtfxiéé  ïiiïciqcie  à  Fëtat  de  aolfiaêe  aineifoe.  Si 
h  ShèoUtiti^ft  da  sel  «keique  edt  neutre  ^  un  y  ajovte^Ai^ 
ASSIktetàtni  dA  iùlfhydi^àte  amttotti^ué  ;  ri  die  estt  aeitbr^ 
cûi^nitttéïté  parla  sursi»tur«flravec  del^alMOToâàque^  qiBf}, 
Ibr^^ù\)ft  eh  toist  ùn^  sûfBsaMe  ^sentité,  £sfeom  Fecdde 
2^ntf^fte;  eïïstrîte  dn  pi'âdpîlé  éuattlftre  iriMl^i  ^ 
èsi  insôlttblë  dans  toik  eti^è^  que(^on<]pie  d^ammoniaque*- 
Ee  sulfate  iMëi^tiëTèè^pare  soua  laifbrme^ d'ttilk  yrfutnî»** 
JéUf  frif^èïpîWblancj  qu'ota  ne  dwitptt|fili«rîatattt  qWib 
séiôîttjîniplitéià^'AépoÈê]  on  dë<!ànte  $¥ora  le»  Ikfuidd 
diairi  et  (Ai  jetlelè  sùlfùt^  sut*  un  filtre;  SI  l'o*  riég*»*^ 
celte  p^^càtrttôii'»  le  râlfurèzincique  boMke  ée  Mdlè'leil 
l/ôléi('âtl^|^èî^;^et[h  liqtteut  lie  iHI^^Mé  pltt»  k  Mm> 


Digitized  by 


Google 


^Vîe  nwt  laiÙMr  «ttème.  Le  suUttre  en  \^yé  tvee  àm 
Telu  à  laquieUe  on  a  ajouli  du  solfbjdrale  ammonîqaa  ;  oà  > 
leteiite  «cMora  kwkwkfede  FeniiMBMôif  y  et  on  le  net  êi^ 
rerv  avec  le  filAte^  dtnt  da  Vacide  hjdrocbkrxcpM»  pnÉewii 
tié^  qui  kl  dÎMMien  dcouMoa  lîeù  k  un  dcigngwMiti  ^ 
gaz  sulfide  hydrique.  Lorsque  la  digestion  a  émré  éêêêêl 
Ittf  I  lenlkpà  p#nlt  qim  Fedcur  du  stMMk  bydrkpie  âtib- 
yén»  preé^ile  a^^îàiemQiiiit  on  filtre  k  liqmdr ,  et  en^pre»» 
eîpît^  Vmiààà  wmtàqvm  f^ar  le  oar iMtntt  potMnjrjf  i     . 

MMMêé  ^  56yMi^ar  fd^Afo  i»«teâfa«  ik  tmxiêmfnr»*' 
qtm^r^Qt^  •éfane  Tosiik  aincîqpe  dé  VoxUk  fenn^ev^* 
<psaBd»acpimûtée»tlrà9^pètt  ceMtdérabk  yekfintnufi»  4) 
Q^lk/de  oedetv)e«;»  enae  >ey>ant  d'.iwwwinîai|w.  y«p»». 
<ki|t  oti  yet«6  uti  ÇKoèa  dana  k  dtaaol«ti<ni  éoé  de«q 
clvîdca*^  Vv^éA^vam^mà  t^Ha  diasôu»^  Undia  ifae  Teouda 
£eBfi(|tia  »e  .pracipite4  Apvis  awâra^pifrék  U^oéardreé 
dtoflfcîwr^par  k fitoatâen »> et  pgéqpiffe  )imààmûvÊ^ifm^ 
OBi'fyntm^  ieâ  ûuA^onkW  potaiaiqitay  et  V^vapencpt  jm^i 
q«a*àikailé.  Gdptnckiitt ai kqvantkéde Tonde ainoiqw» 
Vetopevte  su»  eaile  de  Tatadde  fimrkpwy  B  eat  difébiied'ab^r 
teÉir  ce  é«noier  aqpenpt  d*cmdB  naci^paa*  Starcemfay^ 
iikvlï  aapairer  lea  deoti  osidea  pe»  leancatMAe  aiiime«^> 
qtteo»  pÉf  le  Aitociiiata  aodîque  fOat  ajant  lein  f  «not^d^n^t 
jameFkael^  dettentniiserkdÎB^riAliowpat  FatwuMh"^ 
qne  f  eu  p)«tèl  dé  l'en  swaaewôr  trfèa-légèiMiMiil  ^  41^» 
mmBàkfo^hfg^tàafàjot  woÀ  tBi8^«pelile'flpwnrfié  d'oirfdtf  >fW<» 
sî^piat  ■'•'■'■•'.'.  /  /    '■'.-  "      ■  '  '"j'^f 

Jkhmière  de  séforer  tùMiim  jsikcifiémà»  tooMefift» 
rtkaii  -M^Loiwpb'e»  cdelWide  sÎDcbfieet  dH  VmcîQrfM^ 
itttÉ  kwlff^m  lhttdeVapiitfè,-il<&«Et  ^cRttméiiOBr  pai^'dliM' 
▼ertircel«i«cieitmddéfcyr|qÉ«^,  am^éhauffabtklMi^n^ 
àà  i'wBille  Bitvi^iié.  Si  kliqitôiH*  qtt^t^MCtaillédf  ckMl' 
e^ea  esc  trè^éteadue ,  il  taitt  tiaietint,  pi^t^mMleèi4^ 
Ker  IVNdde  farraux  en  m»  dejj^^ii^^^*"^^^'^''^^'^^^  V^ 
IfArepatael^iMeoéiwi^évali^oi^tti^       «t|h%M»MiH 
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qttide,  ou  ^  si  ce  dernkr  est  moins  étenda  ,  y  ajouter  vtne 
dittolution  aqueuse  soit  de  chlore,  âoit  de  brome.  La 
conversion  de  Toxide  ferreux  en  oxide  £errique  ftWfectue 
trèa*ùsement  par  ce  moyen,  surtout  lorsque  a  eu  soin 
«sparayant  de  tenir  la  liqueur  dans  un  endroit  médiocre* 
moA  éckaufïe. 

Manière  de  séparer  t oxide  zincique  de  t oxide  man^ 
ganeux.  •—  L'oxide  zincique  peut  être  séparé  de  Toxide 
manganeux  par  la  potasse  pure.  Lors  même  qu'on  ajoute 
un  .grand  excès  de  dissolution  de  potasse  à  la  dissolution 
des.4eux  oxides,  qu'On  fait  bouillir  le  tout  pendant  long- 
temps ,  qu'ensuite  on  filtre  et  lave  avec  beaucoup  de  soin 
l^Qxide  manganeux ,  qui ,  au  contact  de  Tair,  se  convertit 
parliellement  en  oxide  manganique,    il  n^en  reste  pts 
moins  combiné  avec  >  le  manganèse  une  petite  quantité 
d'oxide  zincique ,  qu'on  ne  peut  point  enlever  par  la  po^ 
tfsae.  U  faut  donc  s'y  prendre  d  une  toute  autre  manière 
pour  séparer  ces  deux  oiddes.  On  les  précipite  tous  deux- 
ensemble ,  par  le  carbonate  potassique ,  à  1  état  de  carbeM 
nales,  que  Ton  convertit  en  chlorures  métalliques.  Le 
c}ilorure  zincique    est  volatil,  et  on  peut  le  séparer  du 
chlorure  manganique  par  la  distillation.  Void  quelle  est 
Imnarche  à  suivre  dans  cette  expérience  c  On  fait .  rougir 
fortement  les  carbonates,  puis  on  les  pèse;  tous  deux  per« 
4eDt  leur  aâde  carbonique  par  la  calcina tion;  on  a  pouri 
résidu  dç  Toxide  zincique  et  de  Toxide  mangasio-manga<r. 
nique.  On  introduit  ce  résidu  dans  une  petite  boule  de 
vert^y'jBiix  deux  côtés.de  laquelle  sont  soudés  des  tubes  de 
vcyrire.  L'un  de  ces  tubes  doit  avoir  pli^  du  double  de  la^ 
lopgjiieur  de  l'autre,,  ec  tous  deux  doivent  ne  point  être 
d'uii  trop  petit  diamètre.  On  pèse  la  boule ,  avec  les  Van 
bes ,  AVJMlit  4  y  introduire  les  oxides.  Cela  fait ,  on  y  met  la 
qgaifitité  nécessaire ite  ces  derniers,  ^i  nettoyant  les  lu- 
\)e^  de  verrp,  av^oJa  barbe  d'une  plume ,  de  toutes  les* 
Pfjr^pules.^1^  «ujfkient  pu  y  demeurer  fixées,  Qn  pèf e*  4e. 
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noiivcaii  Tàppareil.  Cette  seconde  pesée  apprend  qudla 
est  la  quantité  d^oxides  sur  laquelle  on  va  opérer.  On  di-* 
rige  alors  sur  les  oxides  un  courant  de  gas  chloride  kydri- 
que  sec  qui  se  dégage  d'un  flacon  a  (pi.  II.  fig.  s)  dans 
lequel  on  a  introduit  du  sel  marin,  avant  de  monter  Fap* 
pureil.  L'ouverture  de  ce  flacon  est  close  avec  un  bouchon. 
k  travers  lequel  passe  le  col  d'un  enlonnmr  dé  sùrelé  h^ 
qui  ne  .doit  jJlonger  que  de  quelques  pouces  d«ns  le  Tase, 
et  dont  le  mieux  est  de  terminer  Textrémité  inférieure  en. 
pointe.  On  verse  peu  à  peu  de  Tacide  sulfurique  concett* 
tré ,  par  cet  entonnoir,  dans  le  flacon.  Le  courant  de  gax 
qui  est  mis  en  évidence  par  là ,  s'échappe  par  un  t^be  de, 
d^aganent  courbé  à  angle  droit,  et  sur  la  longueur  dll- 
quel  on  a  soufflé  deux  boules  ce,  destinées  à  recevoir  J«^ 
plus  grande  partie  de  rhumidité.  Afin  d'obtenir  le  gas 
parfaitement  sec  ^  on  le  fait  encore  passer  à  travers  on  tube 
de  verre  d  rempli  de  chlovurecalcique ,  el  uni  au  tube  4# 
d^agement  par  le  moyen  d'un  anneau  en  oaoutchouc..' 
L'autre  extrémité  du  tube  plein  de  chlorure  calcîque  9: 
est  jointe  égal^nent ,  par  un  tube  de  caoutchouc ,  axec  1% 
bouler,  dans  laquelle  sont  placés  les  oxides.  Le  plus  lolig 
des  deux  tubes  soudés  aux  cètés  de  cette  boule  a  été  combé; 
à  angle  droit  sur  une  lampe  à  esprit  de  vin  à  double  coon 
nmk  d'air  j  cependant  la  courbure  ne  lui  a  été  doimée  quV 
près  la  seconde  pesée  de  la  boule  de  verre ,  sans  quoi  il  eàt 
été  diffîciile  de  peser  ceUe^ci  avec  les  oxides.  Le  tube 
Gimrhé  à  tangle  droit  passe  âtiftvers  le  trond'unbouclMa;' 
qm  ferme  lorifiioe  du  flacon  â:.  Ce  flacon  est  i  moitié  Deoeir 
pHd'ettu,. à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d'anauioiiiaqUff* 
Le  tube  se  termine  i  quelques  lignes  an^essou^  dtf  la; 
surface  du  liquide.  Le  b^ucluNi  du  flacou  k  est  percfi^ 
d'un  second  ti^ou ,  qui  livlre  passage  à  ^  tube  de  dégat^i 
gement.  Lorsque  Vair   atmosphérique  a  4té  çha^é  df 
r^pareiVpar  le  gaa  chkiride:  hydrique ,  on  chauffe  peu. 
^  peu  ]|a  ,bouk  e  avec  la  flamme  d'une. lampef  a  es^ 
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pvit  âe  Yim  ji  dofàAe  courant  d'air^  Le»  oxîdeà  m 

TeÉlitièht    pa^   là   en  ehlorares   métallique»  «  dent  k' 

fbirttnÉioti  »'a  èependant  lie»  qu'avec  atsez  de  lenfteiur.  im 

ahUnrùre  ziocî^e  se  volatiUae;  mak  ta  velaiilisalpott  eoa»^> 

pli^s'a  Uea  quW  moyen  de  la  plaa  forte  clnkcHr  fii!iii^ 

piriièe'  pt oèaire  avec  la>^  lampe  à  e^î^  de  ym  à  dotdbès 

ocÀfitot  à' sait.  &  k  ^pHuitké  do^  dllcHmre  ziveiqM  <{«i  a^ 

été 'fermé  e^t  t^OAddérable,  phiskors  hem^  S'oeoviMf 

a^tft  «fti^tt  ftint  distillé  en  f^alhé.  il  elt  niee^Mr*  qftsé  ta» 

tfAé  e#«fM  i  ttng^le  droit  ah  n»  dlamètee  assce  grand  ^  dei 

cfiMfé  lignes  environ^  afin  ^ne  le  cUorwi^e  tkt^^fp^  iM 

ftibirtrâë  fùî»u  On  ê0  sert  d^une  petite  Idrmpér  k^9prk  è0 

yië  pmtv  ^iÉBser  le  éblormre  lîncifae  de  }a(  boule'  de  t#«¥# 

é^klihff^t  eomkr danivs le^flaeon ii. â^il f e ras^emUaiC dacct 

te^tettle  dit  t«be,  le»  mie«^  serait  de  diriger  siét  evp^ktt  ^i 

^muè  «fi  i4iakiÉ9eâ» y^  une  flaMcftie d'esprit  de  tin^  4pâ M 

^i^H  wmh^  dans  le  licpiîde  da  flacon  k  y  qà  il  sit  disienf  i 

LèV^qo'iA  «e  aer  dégage  pk»  de  eUorwer  sifnei^ce^dt  lé 

bcMiie  4^v  l'^epérâàee  est  termntée^  (hi  ëlc^nè-peft  à  pieié 

li^^fltwme^deltf  kmipe^  twdiaqti'nn  cMjnœ^i  de  gâ«t  etil<^ 

iMus  Irfdtiqiie.  contÎBne  à  tra^i^ser  Fapparôih  CeptudiMié 

il  Êl«f  ^^avanfele  refravdftseiMnt  Hw&m  du  tfafter  ail  été 

nMènèt^fÂâu  deisn»de  la  MH«ee  d» lifuidr.  ApiiIslcF 

refîMdfewementi  e9in pW,  on:  co«ipo  atee  eârcmspeoiSeAï  iau 

j^lé^tid^enibylorsqiaWa  ilxai9^  le  cMmtaw  adm^ 

qf«# jittipie  Uif  oiry si  ^'^^^  i^'f^J  pavtcmrv  «i  cièàpe  1^ 

Kdbé  è^'tttM  petito diaianee^dtilÉi  hmiée-i  eiVmk  fàiimm 

gmmtmtew»  édider  dans  le  flaoon  il^  lé  cfcldrmrèainriiyiy 

<|«i>  i^y  tromiB.  Le*  Hqidde  dn*  âaoon^  à  ebo4^  alen»  iêm 

k^zi^e  y*  êMhn&i  b  Tétat d'^«id#zincîf«e  dnwla^ liouM 

A  O4  àjeuie  ft  eevie  liqiienr  «Ne  ««UBcelnio  ipiMim  dr 

ctfiA)ôntffe  pôHssIéfue  9  «t  im  ptéeipite  rpvklitf  UaMi^#  ië 

lli  manî^é  cpâ  a  éttf  yre9e^]te  pies  iMRit.  Ensa&tè  ci»  iie&« 

të^  et  dft  ftrit  sécber  la  portion^  àà  tnbe  d«  vevre)  daMi  |s-^ 

qtKéUe  1^  «Mbiwe  siMifaw  éttlit  eMtmni}''  on  ^^kw  h 
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hfnvie  e^  et  eti  dÎMOut  le  cblorvre  nunganeu  <j«i  sV 
Ifoim.  On  hit  aéoher  k  boule,  et  on  k  pèse  àe  nùiàlfttm^ 
peitr  M^rcnr,  d'apvè»  sa  dimhËOïkMi  de  poi(k ,  à  eoittMa^ 
s-'âite  Ift  qworàté  da  cklonfre  nan {[atteint.  MaJs  e^rmni# 
iiarrife foavCDtydam^'eette opéf^thm,  ^m  )e  verre  cle  kl 
bemfecst  ajUdr^aé  un  pea,  et  qae  par  ecmséipieiit  kf  cUo^' 
mre  tt^ngimelnc  ne  peut  peiùt  6lfe  diMPeu»  d\tke  mtt* 
ttièrft  compiàlcr,  ob  n  oblîe»t  point;  p»f  lè  «»  rémllirt  fort 
eaeiet.  U  famt  dcHQKr,  après*  aven*  dissom  dans  Vesm,  le  ehfow 
MHnrnMmganievix  eotttê&t»  dans  kbeulê  a  flairer  éetté^  ^ 
dfftberd  iavec  tm  peu  diacide  hyàpùthiùtiqa^êîenétt  f  féhl 
avec  dejeait  p«re,  ec  r^itir le»  deirx  ^cjneuva^au  ckk^it^ 
i^raagarneux  diàttowy  d'êA  râwhe  «me  ditodWtkm  f^tâte. 
SH  se  t^ave  de  tri»-£ùbler  tiaecs  d^aeidè  siMei^tte'  pi^Vè^ 
èa  yûrre^  on  les  eodèie  pnr  k  Ék^atioB.  l)o![ldte^ 
est«iisiÉiée  piécipîté  de  là  U«{«e«lr  êiutééfirt^ 
Ir  atribmaté  potaisiqw^  ilinss  qaTî!  a  dié  Ait  ^vdeMMP 
BWM  (p^  fioX  ^  £iit Mttgâr  le  airimnate  insm^eM,- 
pour  le  convertir  es  cnridÉ  ttafflifto>-M[iiJj;airiyftw  Lèpèld# 
rmni  éel'éxMe  mang9aipi>maiKgaiàiiq[«e  «I  de  iWdé  ^- 
ci^oe  olatems^  doit^'aoçQvder  afti  eeltu  ^ea^oiglMés  ^fC»^ 
OH*  été  nns  en  expéiienisew  IXaprtok  pt«ap9»timi  ffttm  ë 
ttnnvn  entfé  ka  dem  ^sffdâHv  ^M  k  qnaitfiiâ  attkr  làM 
qàeUe  eb  a  ^ré^  an  caUule  leur  qnamiié  Id^n^  k  latfMé' 
emiièe  ^'on  avait  etttétme  ^féeédeninient  di  tin^DikS^' 
pis  pia  nftlfe  tnnte'en  eiq^f$»)enee ,  pairto  qti^il  devait 
néàâaakisbacBt  sd  péfdr«  ^nricptei  ektaei  en'  ioMNli^saM^ 
dana  k^bonle^b,  et  caxttaMjanï ks  mfa^  de  vertre^ao^ntAf 
ameédle;»'    "'>'.-    .-■ /^  -.  •  -•         i..-.-.  .;» 

iietie  ît^liede^  pwor  «iparer  l^éaMe  aiiâdqme  d^  )VaM«^ 
ràm^mn^y  ert  eenvpKqcili^y  etfeiwnkJt.<^«^elk  fournit^ 
ii/eM'ptenem^mv^ai^îteflaeait  ènfC^Mai^  od  ii/Mtcê»^^ 
naît  point  de  meilleure  pour  séparer  les  deux  oiidea  Tnài' 
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4^11  tfk  carbouales  ^  cle  convertir  sur-le-champ  ceax-'ci  en 
cblorureft  métalliques»  en  les  dissolvant  dans  de  Facide  hy« 
4rocUoriqae  et  évaporant  avec  ménagement  la  liqueur  jus* 
quà  siccitéy  puis  de  faire  chauffer  le  chlorure  dans  Fap- 
pareil ,  en  dirigeant  dessus  du  gaz  chloride  hydrique.  De 
cette  manière  on  épargnerait  be«aucoup  de  temps,  car  les 
03udes  ne  se  transforment  que  lentement  en  chlorures, 
métalliques  lorsqu'on  fait  passer  sur  eux  un  courant  de 
gaas  chlorure  hydriquç.  Mais  ce  procédé  ne  conYÎent  pas  y 
parce  que  les  chlorures  de  zinc  et  de  manganèse  ne  pen-« 
yent  point  être  aussi  exactement  pesés  et  introduits  dans 
la  boule  e,  que  le^  oxides  de  ces  d^ux  métaux.     V 

Manière  de  sépwer  toxide  zincique  de  la  zirconej 
des  oxides  du  jcérium^  de  Vyttria,  de  lathorine  et  de 
la  glucine.'^'Ponr  séparer  Voxide  zindque  de  ces  suh-* 
agaces  »  on  pourrait  avoir  recours  à  Tammoniaque  mise 
ei^  .excès,  qui  les  précipiterait  toutes ,  et  ne  laisserait  que 
Foxide  zincique  dissous.  Cependant  on  ne  sait  pas  si  cette 
xpélJxodQ  donnerait  des  résultats  certains. 

Manière  de  séparer  toaide  aindqtta  de  tabanme»  *^ 
C'est  aussi  à  l'aide  de  Uamii^niaque  qu'on  sépare  Toxide 
zjinçique  de lalumiae ,  quand  les ^deux  oxides  sont  diisous 
dans  une  liqueur.  Cependant  on  trourédans  la  nature  une 
opmbtfiaison  d'alumine  et  d'oxide  zincique ,  appelée  gah- 
lUlffyrqui  esl  insoluble  dans  les  acides.  Ce  minéral  résiste 
«Mlssi  à  Faction  du  çai:boQAte  potassique  arec  lequel  on  le, 
faij^  fondre*  On  ne  peut  le  renjâre*  aoluble  dans  ka  acides- 
qu'en  le  fondant  avec  de  la  potasae.  pure.  Le  traitement 
de  cette  substance  par  la  potasse  s'exécute  de  la)  même. 
mMière<)ue  celui  de  quelques  combinaisons  siticifères  par 
le.mèmt  réactif.  JLa  marche  Â.stdvre sera  décrite  nt. détail . 
pluA  loin ,  lorsque  je  parlerai  4e  l'analyse  A^s  substano^ 
silicifère^.  i 

Manière  de  séparer  Toxide  zincique  de  la  magnésie* 
-^.Qn  Aépi^re  Foxide  ^^incique  dcï  la  magnésie  de  k  même 
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maûîère  que  Toxide  manganeux  de  celte  terre.  On  ajoale 
du  chlorure  ammonique  à  la  dissolution ,  pour  qœ 
lammouiaque  qu^on  j  verse  eoiuite  ne  précipite  ni  la  ma* 
goéaie  ni  Toxide  Eincique;  mais  on  peut  se  dispenser  de 
cette  addition  quand  la  liqueur  est  acide ,  parce  que  k 
saturation  avec  Fammoniaque  produit  asses  de  sel  am- 
monique* On  yerse  ensuite  du  sulfhydrale  ammonique 
dans  la.djssolujtion ,  pour  en  précipiter  Toxide  sincique  à 
Tétat  de  sulfure  zincique.  On  rend  acide  la  liqueur  sépa- 
rée de  ce  dernier  parla  ûltration ,  on  la  chauffe ,  et,  après 
lavoir  61trée ,  on  en  extrait  la  magnésie.  ' 

Manière  de  séparer  îoxide  zincique  de  la  chaux.  -^ 
On  peut  séparer  Toxide  zincique  de  la  chaux  p§r  le  mèaie 
procédé  qui  sert  a  séparer  la  chaux  de  la  magnésie.  On 
rend  la  dissolution  ammoniacale ,  et  on  en  précipite  k 
chaux  par  Voxalate  ammonique.  L^oxalate  zincique  ne  se 
précipite  point ,  parce  que  lammoniaqiK  le  retient  en 
dissolution.  On  verse  du  carbonate  potassique  dans  la  li- 
queur séparée  de  Foxalate  calcique  par  la  filtralion ,  et 
on  Tévapore  jusqu  à  siccité ,  à  une  forte  chaleur  \  de  celle 
manière,  on  obtient  du  carbonate  zincique.    . 

On  pourrait  aussi  séparer  la  chaux  de  Toxide  zincique 
en  versant  de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution  de  ces 
deux  substances ,  et  ajoutant  ensuite  du  sulfhydrate  am- 
monique à  la  liqueur 9  pour  en  précipiter  Foxide  zinci- 
que à  Fétat  de  sulfure  zincique.  Mais  ceiniH:i  exigerait 
qu'on  filtrât  rapidement  y  et  qu'on  eàt  soin,  pendant 
la  fîltration ,  de  le  garantir  auUnt  que  possible  du  con- 
tact de  Fair,  afin  qu'il  ne  s'y  mêlât  pas  de  carbonate  cal- 
cique. Comme  on  ne  peut  point  ainsi  donner  au  sulfure 
zincique  le  temps  de  se  déposer,  il  est  bon  d'en  opérer  k 
précipitation  dans  ime  bouteille  qui  puisse  être  bouchée , 
ce  qui  permet  d'interdire  tout  accès  à  l'air  atmosphéri^ 
que.  On  laisse  le  sulfure  se  déposer  dans  cette  bouteille , 
avant  de  le  jeter  sur  un  filtre.  La  liqueur  qu'on  en  sé^ 
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^  TBArré  d'amame  cmmqvt. 

y«f  |Mtf  latiltnitk«i  «si  rmém  ^itMt  tf^iàkâMit  )  puis  «n 

k:filtvey  et  dn  pr^pSte  la  «hlttlK^r 

^    Mamièra  de  séparer  foxide  ^m^ùpte  4e  §0  mmmimîé. 

f^  La  jB^&Ikure  oMnière  4e  «épatisr  }  Wide  ftiœiquis  ^  ta 

•tNU|ti»c  «t  ceUo  (pli  vient  d'êtro  4âcfi|e. 

Mëmère  de  sipamr  t^xide  simd^ue  de  la,  batyt&.  *^ 
Ou  *é^te  la  barytâ  do  T^iide  ainciqtte  m.  pi^rpi^m  la 
femièee  <k  k  Uqmuf  par  IWde  Mil^ri«|W,  et  pt*a- 
ptoa«t  «miiite  Toiid^  fcintSqtte  -dm  l^tnde  réparé  éti  *til- 
£ite  baryiUpMi  par  la  filtration. 

Manière  de  séparer  foxide  zindqwe  dei  alèediê.  ^^ 
i^r  aéparer  l'oidde  iskici^tie  deà  «Icalk  fixes,  on  i^end 
kl  dtssolinîon  ammoniaeale  ^  et  on  eti  précipite  l'^itlife 
.«nckpae,  à  l'^t  de  éulfare  fciiiti«[ue ,  a*  mojûn  éa  *tilf- 
Jiydri^teaiiimotiiqne.  La  li<pieur  filtrée  esteasmie  reloue 
•cide^  i^ofiffiéeet  filtrée^  après  quoi  M.  Tévapore  j«i»qtt'à 
«ccité^  «C  on  fiiit  rougir  le  résidu  sèc  :  les  alcali»  testât 
combittés  avec  i-adde  a«Kiiiel  ils  ëtaietit  trais  avatrt  leur 
téparaiticM  9  qimnd  toiitefeis  ils  ne  Ibfttiem  poit^  avec  înî 
mn  adi  suscepiiUe  d'être  détruit  par  i'aetion  àt  k  chaleor. 

•  -  !rrti,  cofiALï. 

Dékxrmimii^m  du  coMt  et  de  foxide  i>oiaitiipie*.  *^ 
Vm  diÀsolutidoi  de  po^ane  pinreest  le  mcHletir  réaetif 
fMrpf^eipiéer  Toadde  cohaltiqne  i»  set  dissahitioms.  M 
pc<Q»pité  es*  ¥oIitfiiiMU!( ,  Cl  il  a  me  Mwifcurikue^  q^ 
fMse  a«  veH^  au  k>ut  de  quelque  temp&>  Il  est  km  de 
pr4olpiter  r^ide  à  chaud,  ou  de  cliaufier  w  peu  après 
:k  précipitation  ;  la^ouleurdu  précipita  ckauge  ainsi,  «t 
devmKf  dam  roM  «ak  par  l'eflEp*  d'ime  ^uttitioh  pf^dMi^ 
Ifée,  <»  qui  n'arrive  cependant  pas  toujours^  même  lors- 
que les  dissolutions  cobaJtiques  oait  préakblei|ieni  é«e 
^ieoduea  d'une  quantité  ^'eau.  égale  à  k  Um.  Voxiiie 
p^oipité  e^  difficile  k  hveù  ;  aussi  k  mieopc  «st^il  dW»- 
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^)ior fwarixk «k  r«sft«  <^nJp>  Aprit  le  W>f*9 '^v  \^ 
^dam  i^  on  le  lait  rougir^  et  qui  le  rend  ttoiv^  pvte  ob  le 
pèse^  Cependant,  hxaqjt^WBtêfài^tUemtcnkmf  ilmA^Am 
iwmttiit  wposeible  4e  dUleriismer  U  qiiâiujié  de  TesUe 
«dbftkiqcie  d'une  loanière  exacte  ^  mi  mène  tppig*iMt 
ûve.  Apoès  aToir  farît  rottgir  Faxide  i  yglmàmatm  reprÎMi^ 
om  iofetiant  ^  chacpe  fois  des  poids  diffdrcimi  y  tt  toujwMis 
ma  ^^ouye  «use  i^vaatitë  d'oxidte  sopérievrc  i  >ceUe  i^'tfei 
devrait  a¥oir«  La  rai^oa  cta  est  <|ue  ia  câicinatisB  le  Adt 
inmer  &  wi  ëtat  rapëmar  dV>ci<kittoii ,  «Doeni^éiiieBl  ^il'oh 
mrt  samrail  éviter,  même  «r  le  laîssavt  refiroi^Kr  proliipjl»> 
«DLent  dans  tm  creuset  cott^wru  Rar  oontëffuent ,  lor»q«^^<m 
"^e^a  dtflenniiier  avec  précision  la  quaiitilé  de  «obalt  'tfés 
^Mttent  t*fMttde  rougi ,  ee  «pa'il  y  a  de  mieKK.  h  laire,  e'^eit 
a^'em  peser  isme  certaine  ^paantiié^  de  la  ooiiTertwr  «n  p^* 
heâa  "pvt  le  gas  hydrogène ,  et  de  cakider^  d'après  le  poids  ^ 
dm  m^l,  la  quantité  totale  de  Toxide.  LÀ  réductieti 
^esécote  de  la  manière  suivante;  La  bomeille  a  (pi.  II , 
€s«  3  )  oenteaant  du  zinc  et  de  Teau ,  on  y  verse  de  IV 
'ride  snlfuriqoe  par  rentonnair  6 ,  et  Ton  digage  ainsi  «m 
eonrant  lent  de  gaz  hydrogène*  Celui^  s'échappe  par  nu 
tube  de  verre  coniiié  à  angle  droit,  et  mnm  de  dame 
boules ec,  dans  lesquelles  se  condense  la  plus  grande  psov- 
lie  de  rbmnidtté  du  gaa;  pour  dessécher  comptètemeM 
«se  dernier,  on  le  ùit  passer  à  travers  un  «utre  tube  de  verre 
ti  rempli  de  ehiomre  ^Iteicpie ,  après  quoi  1 1  arrive ,  daspe 
la  bonïe  de  verre  g,  sur  Toxidecobaltique  rougi*  knz  imoL 
leèiés  de  oelfle  bouk  g^  qui  dort  être  en  veire  fort  et  ^^ 
'flcile  à  fondra,  sont  sondés  deux  tubes  de  verre.  On  i*a 
pesée  vide  5  puis ,  a|»ès  y  avoir  introduit  Toxide  et  avoir 
nettoyé  les  tubes  avec  une  barbe  de  plunsedes  par^eul^ 
-ffBLi  auraient  p«i  y  rester  adhérentes  ,'on  Ta  pesée  de  nou- 
veau,  afin  de  savoir  quelle  est  ]a  quantité  dWide  sur  la*^ 
qudile  mk  opère.  Les  diimses  parties  de  lai^areil  sont 
|iéunies  pqr  des  ti^bes  de  caoutchouc.  Lorsque  totat  Tap** 
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*  pareil  est  plein  de  gaz  hydrogène ,  on  commence  à  cbanf- 
fer  doucement  la  boule  g  avec  Toxide  cobaltique;  on  aug- 
mente la  chaleur  par  degrés ,  jusqu'à  ce  que  la  boule  soit 
bien  rouge.  Cette  forte  chaleur  rouge  est  absolument  né** 
cessaire^  parce  que  sans  cela  le  cobalt  réduit  s'enflaimme- 
rait  pyrophoriquement  au  contact  dé  Tair  atmosphéri* 
que*  Il  se  produit  de  Feau ,  dont  une  partie  s'échappe  avec 
le  gaz  hydrogène  excédant,  mais  dont  une  autre  partie  se 
d^ose  en  gouttelettes  dans  le  tube  postérieur  de  la  boule 
g^  d*où  on  la  chasse  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à 
esprit  de  vin*  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus  d'eau,  tout  Toxide 
cobaltique  est  converti  en  métal  :  on  cesse  de  chauffer  la 
boule,  mais  en  continuant  encore  pendant  le  refroidis- 
sement à  faire  passer  du  gaz  hydrogène  sur  le  régule. 
Après  le  refroidissement  complet,  on  pèse  la  boule  g 
avec  le  cobalt  réduit.  Cette  pesée  fait  connaître  la  quau^ 
tité  de  métal  existant  dans  celle  d'oxide  sur  laquelle  on 
a  opéré,  la  di£Eérence  entre  les  deux  dernières  pesées  in- 
diquant la  quantité  d'oxigène qui  se  trouvait  dans  loxide 
oobahique.  D'après  la  proportion  du  métal  et  de  l'oxi- 
gène  dans  la  quantité  d'oxide  qui  a  été  mise  eu  expé- 
rience ,  on  calcule  la  quantité  de  l'un  et  de  l'autre  dans  la 
niasse  entière  de  Toxide ,  parce  qu'on  n'a  pu  soumettre  la 
totalité  de  cette  dernière  à  la  réduction.  Si  le  cobalt  était 
a  l'état  d  oxide  dans  la  substance  analysée ,  on  calcule  la 
quantité  de  celui-^ci  d*après  celle  de  n^tal  qu'on  a  obte*- 
nue.  Lorsque  l'oxide  cobaltique  dont  on  s^est  servi  pour 
opéi)^  la  réduction  n'a  pas  étébien  lavé ,  et  qu'il  contient 
des  substances  étrangères,  notamment  de  l'alumine,  le 
métal  réduit  s'enflanune  pyrophoriquement  à  l'air,  avec 
quelque  force  même  qu'on  l'ait  calciné. 

Une  dissolution  de  carbonate  potassique,  même  lors*- 
qu'on  fait  bouillir  les  dissolutions  d  oxide  coballiqiic  avec 
elle,  et  que  celles* ci  ne  contiennent  pas  de  sels  ammonia- 
ques I  ne  précipite  point  l'oxide  cobaltique  complètement^ 
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comme  fait  la  potasse  pure  ^  maïs,  quand  on  agit  avec  la 
circonspection  convenable ,  ce  dernier  réactif  peut  préci- 
piter si  complètement  Toxide  cobaltique,  que  le  sulfhv- 
drate  ammonique  n'en  fasse  plus  ensuite  découvrir  au- 
cune trace  dans  la  liqueur  filtrée. 

Si  la  liqueur  de  laquelle  on  veut  précipiter  Toxide  co- 
baltique  contient  de  Tammoniaque  libre  et  des  sels  ammo- 
niques,  l'oxide  ne  saurait  être  précipité  par  la  potasse. 
Il  est  vrai  qu'on  peut  mêler  la  dissolution  avec  une  suffi- 
sante quantité  de  carbonate  potassique,  et  détruire  en- 
suite peu  à  peu  les  sels  ammoniques  par  Tévaporation  ; 
mais  cette  méthode,  surtout  lorsque  les  sels  ammoniques 
sont  abondans,  est  assez  compliquée,  et  d'ailleurs  elle  ne 
do^ne  point  un  résultat  exact,  même  lorsqu'on  a  poussé 
révaporation  jusqu'à  siccité;  car  l'oxide  cobaltique  n*est 
point  précipité  complètement  par  les  carbonates  alcalins , 
et  par  l'évaporation  à  siccité,  il  se  convertit  en  suroxiile 
de  cobalt.  Il  est  donc  préférable  et  plus  expédiiif,  dans 
ces  cas ,  de  précipiter  l'oxide  cobaltique,  àl'état  de  sulfure 
cobaltique ,  par  le  sulfhydrate  ammonique.  La  dissolution 
de  l'oxide  doit  être  neutre  ;  on  peut  aussi  la  rendre 
ammoniacale,  car  le  sulfure  cobaltique  est  absolument 
insoluble  dans  les  alcalis  libres.  Le  sulfure  cobaltique 
forme  un  précipité  noir,  qui  est  moins  volumineux 
que  celui  du  sulfure  de  fer,  et  qui  ne  s'oxide  pas  aussi 
aisément  à  l'air.  On  se  sert,  pour  le  laver,  d'une  eau  à 
laquelle  on  a  ajouté  du  sulfhydrate  ammonique,  ce  qui 
vaut  mieux  que  d'employer  l'eau  pure.  Pour  détermi- 
ner la  quantité  du  colbat^  dans  le  sulfure  cobaltique , 
on  le  relire  encore  humide  de  l'entonnoir,  et  on  le  met 
avec  le  filtre  dans  un  verre  à  patte  :  puis  on  le  fait  digé- 
rer à  chaud  avec  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eau  régale , 
jusqu'à  ce  que  tout  le  cobalt  soit  dissous ,  et  qu'il  De  reste 
plus  que  du  soufre  jaune.  La  digestion  doit  se  faire  daTi3 
le  plus  court  espace  de  temps  possible ,  parce  que  Taction 
If.  7 
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proiongée  de  l'acîde  nitrique  ou  de  l'eau  régale  sur  le 
fiUre,  dissoudrait  assez  de  matière  organique  pour  que  la 
prëcipîialion  de  Toxide  cobaltique  par  la  potasse  ne  pût 
pl«s  avoir  lieu  ensuite  d'une  manière  complète.  L'acide 
hydrochlorique  seul  n'a  pas  le  pouvoir  de  décomposer  le 
sulfure  eobaltique.  On  étend  ensuite  la  dissolution  avec 
de  l'eau ,  on  la  filtre ,  et  on  lave  le  résidu*,  puis  on  préci- 
pite r^xide  cobaltique  par  la  dissolution  de  potasse. 
L'oxide  ainsi  obtenu  est  rougi  au  feu  et  pesé.  On  en  ré- 
duit alors  une  partie ,  par  le  moyen  du  gaz  hydrogène ,  et 
4'après  la  quantité  de  méCal  qu'on  y  trouve ,  on  détermine 
cdt^  de  ce  même  métal  dans  la  totalité  du  précipité 
d^oxide  cobaltique. 

Délerminatlon  du  suroxide  de  cobalt,  -^  Le  suroxide 
4e  GobaU  se  réduit,  comme  l'oxide  cobaltique,  en  cobalt 
métallique ,  quand  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène  à  une 
température  élevée.  S'il  est  mêlé  avec  d'autres  oxides 
dont  on  ne  puisse  le  séparer  que  dans  des  dissolutions,  il 
faut  dissoudre  la  substance  dans  de  l'acide  hydrochlorique. 
En  la  chauffant  avec  ce  dernier ,  le  suroxide  de  cobalt  se 
convertit  en  chlorure  cobaltique,  avec  dégagement  de 
cklore.  On  précipite  ensuite  de  l'oxide  cobaltique  de  la 
dissolution ,  en  y  versant  de  la  potasse. 

On  rencontre  souvent  de  nombreuses  difficultés  à  sépa- 
rerl^oxîde  cobaltique  d'autres  substances ,  parmi  lesquelles 
îl  s'en  trouve  plusieurs  dont  on  ne  parvient  à  le  dégager 
que  par  des  moyens  dont  lemploî  exige  une  grande  sa- 
gacité. 

Manière  de  séparer  Toxide  cobaltique  de  Toxide  zin" 
ci<7we.  — L'oxide  cobaltique  ne  peut  point  être  séparé  de 
l'oxide  iîncîque  par  la  dissolution  de  potasse  pure,  même 
en  faisant  bouillir  la  dissolution  des  deux  oxides  avec  un 
grand  excès  de  cette  dernière.  L'oxide  zincique  se  dissout 
bien  par  là,  mais  l'oxide  cobaltique,  qui  reste  sans  se  dis- 
soudre, en  retient  toujours  une  grande  quantité,  dont 
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iml  excèi  de  pousse  ne  parvient  à  le  dégager.  La  leuld 
méthode  de  séparer  complètement  ces  deux  oxidçs  ISm 
de  l'autre ,  consiste  à  les  convertir  en  chlorures  mélalli* 
ques,  et  à  isoler  Je  chlorure  *inoiqu#  voktil  du  chlorure 
ço^lique,  peQdant  qu'on  fait  arriver  un  courani  de  gas 
çUoride  h^ydriqwe  siur  les  deux  corps.  On  oommenoe  pap 
précipiter  les  deux  oxides ,  à  Tétai  de  carhonaie,  an  moyeq 
d^  çarboiiatejpota$sique.  Si  la  liqueur  contînt  ém  lab 
ai^iuoniques,  on  doit  opérer  la  précipitation  par  un  exoès 
de  ce  réaotif ,  comme  s  il  s'agissait  de  précipiter  de  Toxide 
ainpique  seulement  (p,  85.  ),  La  liqueur  filtrée  pem  rei^ 
»iç  ^ncor^  un  peu  d'oxide  cphaltique,  qu'on  précipite 
par  le  sulfhydrate  ammonique  ,  et  qu'on  détermine 
a  part,  Les  carbonates  obtenus  sont  rougis  au  feu ,  orquï 
les  dépouille  de  leur  aeide  earbonique.  On  les  pè|(»  ensuite 
Qt,  paur  séparer  les  oxides  Tun  de  l'autre,  en  les  traite  ' 
dans  un  appareil  semhlaUe  à  celui  qui  est  représenta 
pi.  lï,  fig.  2,  de  la  môme  manière  absolument  ques'il  s'a- 
gissait d  un  méUug^  d'oxidos  de  zinc  et  de  manganèse. 

^(mme  d»  sépm'ev  Voxide  cohahique  de  Faxid^fèr-- 
riff*^.  —  On  emploie,  pour  séparer  Toxide  cpbahîque  de 
l'qxîde  ferrique,  ks  mémM  moyens  quç  pour  dégager 
celui-ci  de  l'oxide  manganeux.  A  la  dissolution  des  deux 
^iMes  PU  ajoute,  surtout  quand  il  y  a  peu  d'oxide  fer- 
rique, du  cWorure  ammonique  qui,  mis  en  suffisante 
qwmlité  d^us  une  dissolution  d'oxide  oobaltîque,  empè- 
che  ce  deruier  d'êire  préâpité  par  l'ammoniaque,  hi  ht' 
dissAlution  est  fort  ai^de,  on  peut  se  dispenser  d  y  ajouter 
du  ohla?ure  ammonique.  Qq  sature  ensuite  la  liqueur  avec 
d©  l'ammeniaque,  en  observant  les  mêmes  précautions  que 
celles  qui  onété  décrite^  p.  65.  Puis  onpréeipite  Foxide  fer- 
rique par  un  aiceinate  alcalin  neutre,  et  Ton  traite  le 
succinate  ferrique  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  On  : 
délerfliine  alors  la  quantité  d'oxide  cobaltîque  contenue  " 
dans  k  liqueur  qui  a  été  séparée  du  SU€oinateferriq|ue  pa^ 
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la  fillralîon.  Pour  cela ,  on  y  verse  du  sulfhydrate  âmmo-^ 
nique,  afin  de  précipiter  Toxide  à  l'état  de  sulfure  cobal- 
tique,  qu'on  traite  comme  il  a  été  prescrit  plus  haut. 

Souveut  on  sépare  les  deux  oxîdes  par  l'ammoniaque 
seulement.  Maïs  il  faut  alors  ajouter  une  très-grande 
quantité  de  chlorure  ammonique  à  la  liqueur ,  ce  dont  oh 
peut  néanmoins  se  dispenser  si  elle  est  fort  acide.  Cette 
méthode  de  précipiter  Toxide  ferrique,  non  par  le  succi- 
nate  ammonique,  mais  par  l'ammoniaque ,  et  de  le  sépa- 
rer ainsi  de  Foxide  cobaltique ,  convient  surtout  lorsque 
sa  quantité  est  très-faible  relativement  à  celle  de  ce  der-* 
nier.  Cependant  elle  n  est  point  aussi  exacte  que  la  pre- 
mière. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  deux  mé- 
thodes ne  procure  de  Toxide  ferrique  parfaitemeiit  exempt 
de  toutes  traces  d'oxide  cobaltique,  dont  la  présence  peut 
y  être  constatée  à  l'aide  du  chalumeau. 

Manière  de  séparer  Toxide  cobaltique  de  Toxide  fer- 
reux.  —  Lorsqu'on  a  de  Toxide  ferreux  et  de  Toxide  co- 
baltique à  séparer  l'un  de  l'autre ,  il  faut  commencer  par 
cpnvertir  le  premier  en  oxi de  ferrique ,  soit  par  Tacide 
nitrique,  soit  par  un  courant  de  chlore  gazeux,  si  les 
dissolutions  sont  acides  et  étendues. 

Manière  de  séparer  toxide  cobaltique  de  Foxide 
manganeux.  —  Il  est  très-difficile  de  séparer  Toxide  co- 
baltique de  Toxide  manganeux.  On  n'y  parvient  qu'au- 
tant qu'on  convertit  les  deux  oxides  en  chlorures  métal- 
liques, et  qu'on  traite  ceux-ci  par  le  gaz  hydrogène,  ce 
qui  réduit  le  chlorure  cobaltique  en  cobalt  métallique  , 
tandis  que  le  chlorure  manganeux  reste  sans  éprouver 
aucun  changement.  On  commence  par  précipiter  les  deux 
oxides  ensemble:  opération  pour  laquelle  on  peut  em- 
ployer une  dissolution  de  potasse  pure,  si  la  liqueur  ne 
contient  point  de  sels  ammoniques  ou  d'ammoniaque. 
Quand  elle  en  contient,  on  doit  se  servir  du  carbonate 


Digitized  by 


Google 


COBALT.  iOf 

potassique,  avec  un  excès  duquel  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  siccîté.  Ou  peut  aussi ,  ce  qui  vaut  mieux ,  préci- 
piter les  deux  oxides  ensemble  d'une  dissolution  neutre  ou 
ammoniacale,  par  le  sulfliydrate  ammonique,  décomposer 
les  sulfures  par  Tacide  nitrique ,  et  précipiter  les  deux 
oxides  de  leur  dissolution  nitrique  en  versant  dans  celle-* 
ci  une  dissolution  de  potasse.  On  lave  les  oxides  ;  on  les 
fait  rougir  et  on  les  pèse.  On  en  introduit  autant  qu'on  le 
juge  nécessaire  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côtés  de 
laquelle  sont  soudés  des  tubes  de  verre  ^  et,  tandis  qu'oa 
fait  cbaufifer  la  boule ,  on  dirige  sur  eux  un  courant  àà 
gaz  cblôride  bydrique ,  afin  de  les  convertir  en  cblorWÀ 
métalliques.  Pour  dégager  le  gaz  chloride  hydrique  on  cw 
sert  d'une  bouteille  semblable  à  celle  de  l'appareil  repr^ 
sente  pi.  II,  fîg.  2.  Il  faut  un  laps  de  temps  trè8-'h>BgL 
pour  que  les  oxides  soient  complètement  convertis  ^kv 
chlorures  métalliques.  C'est  pourquoi  il  serait  beaucoup 
plus  avantageux  d'opérec  cette  conversion  en  dissolvant  le» 
oxides  dans  de  Tacide  hydrochlorique  :  cependant  il  n'est 
pas  possible  d'en  introduire  avec  exactitude  une  quatitité- 
déterminée  dans  une  boule  de  verre.  Lorsque  la.coiirer- 
sion  en  chlorures  métalliques  est  accomplie^  on  fait  pas^ 
ser  du  gazbydtogène^secsurces  chlorures,  tandis  que  l'on 
chauffe  fortement  la  boule  dans  laquelle  ils  se  trouvent. 
On  employé  à  cet  eifet  un  appareil  semblable  à  celui  qui* 
sert  pour  la  réduction  de  Toxide  cobaltique^  et  qui  est 
représenté  pi.  II,  fig.  3  .Le  dégagement  du  gaz  hydrogène 
ne  doit  être  arrêté  que  quand  il  ne  se  dégage  plu3  que  dea 
quantités  insignifiantes  de  gaz  chloride  hydrique  ;;  on.  Q^ 
peut  jamais  arriver  à  ce  que  le  dégagement  de  ^e  deniiér 
gazcess^tont-à-fait,  car,  même  après  la  réducûon  i^oQaiplè'té 
du  chlorure  cobal tique,  des  traces  extrêmement  légèi^es  de 
gaz  chloride  hydrique  s'exhalent  du  chlorure  manganeux,' 
que  le  gaz  hydrogène  ne  réduit  point,  à  la  vérité,  mais 
qui  attaque  le  verre  sous  rinfluence  d'une  forte  chaleur. 
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P^ccotiséque&tdès  qu^il  ne  se  (orme  plus  qvL  nn  nuage  près- 
queif)9p^reepublequaDdon  tientàlextrémiiéde Tappareil 
HQe  l^^yifiUe  de  verre  qui  a  été  trempée  dans  lammonia- 
quGy  o^laî^e  refroidir  la  boule,  sans  néanmoins  arrétereo- 
core  le  dégitgemetit  du  gaz  hydrogène.  Après  le  refroidii- 
8£p(ei)t  parfait,  on  plonge  la  boule  dans  de  Teau,  qui  dit-* 
^^Ue  chlorure  manganeux,  et  laisse  du  cobalt  métallique 
^^ém^ment  divisé.  Cependant  le  chlorure  manganeiix 
ll^est.piit  dissous  d'une  manière  complète^  il  en  reste  en- 
«iftfe  des  flocons  bruns ,  qui  augmentent  lorsque  la  disso* 
liUion  reste  exposée  pendant  long-temps  k  Tairatmosphé* 
H^flM*  Mais  il  suffit  de  quelques  gouttes  d'acide  hydro^ 
tblorique  pour  dissoudre  ces  flocons.  Comme  ils  restent 
|ftns  long-temps  en  suspension  dans  Fean  que  le  cobalt 
]|SçiétAUique ,  on  peut  les  décanter  avec  la  dissolution  de 
^cHnare  manganeux.  On  verse  alors  sur  le  cobalt  dt  TcMaa 
qu%)n  a  rendue  faiblement  acide  en  y  ajoutant  quolquéi 
gohttcs  d'acide  hydrochlorique  très -étendu  :  ceue  eau 
dissout  complètement  les  traces  de  manganèse  qui  pour* 
raient  rester  «ncore ,  mais  n'attaque  point  le  cobalt  ;  ou  la. 
décante  promptement,  et  on  lave  de  nouveau  le  métiil  avee 
de  VeBcvL  pure.  On  peut  le  réumr  sur  ubt  filtre  pesé,  le  sé- 
cher rapidement  à  une  chaleur  très-modérée^  ei  le  peser 
enfluha.  Si  l'on  veut  acquérir  plus  de  certitude  eocoré;  dti 
en  pesé  une  portion,  qu'on  ehauffbdanà  dit  gaz  hydrogène, 
ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  gS.  Prenant  alors  h  dissolotlon 
du  ^lorure  manganeux ,  on  en  précipite  dti  carbonate 
asÀngatteux,  par  le  carbonate  polaséiqtte,  comteeil  fk  été 
}wesori(  préeédetnmeiit,  p.  5o. 

Murïière  de  séparer  foxide  cohaltiquedeValuthAie.'^ 
i/ôijfit  l^boltiquë  peut  être  séparée  de  Taluminë  pa^  la. 
dissolution!  de  Jxotasse  pure ,  qtli  le  précipite ,  en  laîssattè^ 
ht'  terre  dissoute. 

Manière  de  séparertoxideeohalrique  delà  magné fi^*^ 
**  Vmcî  quelle  est  la  mêilleuriB  manière  de  séparer  Fbxid* 
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c^balti^ûcf  de  la  magnérîe^  A  la  dissolution  des  deux  oxi- 
des  y  On  ajoute  assea  de  chlorure  amniomque  pont  quo 
lVn»tiaoni(«qtte  qu'où  y  verse  ensuite  ne  précipite  ai  Vvm 
ni  rautre«  Cette  addition  n'est  point  néeessaire  qvaud  lu 
liqueur  est  acide*  On  verse  alors  du  sulfhydrate  ammogl- 
qoe  dans  la  liqueur.  Le  sulfure  cobal tique  qui  se  pré^ipifc 
0st  recueilli  stir  uu  filtre,  et  lavé  avec  de  Teau  à  laquelle 
on  a  ajotné  un  peu  de  sulfhydrate  aitBnonique#  j^crur 
(déterminer  la  quantité  de  cobalt  qu'il  contrent,  oo^le  l^aîle 
comme  je  Vai  dit  précédemment.  Quant  à  la  liqueur  séparée 
du  sulfure  cobaltique  par  la  filtration ,  on  détruit  par  un 
acide  l'excès  de  sulfhjdrate  ammonique  qui  s'y  trouve^  et 
on  détermine  ensuite  la  quantité  de  magnésie  qu'elle  tient 
en  dissolution. 

Manière  de  séparer  Toxide  cohallique  de  la  chaux.  — 
Oa  sépare  l'oxide  cobaltique  de  la  chaux  par  l'oxalate 
ammonique.  A  la  dissolution  des  deux  oxides ,  on  ajouts 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  l'ammoniaque 
qju'on  y  verse  ensuite  ne  précipite  pas  d'oxide  cobaltique; 
ou  peut  se  dispenser  de  cette  addition  quand  Ja  liqueur .eaft 
aciide.  On  précipite  alors  la  chaux  piar  Toxalate  ammQuir 
que  ^  et  aptes  avoir  filtré  la  liqteu^  y  on  en  précipite  àison 
tour  l'oxide  cobaltique  par  les  moyens  qui  ont  été  iifdi- 
qués  ^^  ,haftt.r  Mats  il  est  nécessaire  de  filtrer  tràs^nkpi- 
deBaJent  l'oxalate  calciqtfe  ^  et  d'éviter  autant  que  possibt|& 
le  c^mfàci  del'aîr^  affin  que  l'oxide  eobaltiqM  natbsotbç 
point  d'oxtgène  dan»  la  liqileur  ammotiiacale^  Gonjiime 
l'omlate  cdbalâqùe  exige  une  grande  Quantité  d'âm^u^inle 
qée  pour  ae  dissoudre  y  ^n  ne  saurai!  guère  reccteiMn» 
der  celte  méthode  «  quokfue  ce  soit  6elle  qu'on  enipl^e 
ordinairement.  On  obtient  un  meilleur  résultat  enprocé* 
dant  comme  il  suit  :  A  la  dissolution  ammoniacale  des  deux 
substances,  on  ajoute  du  sulfhydrate  ammonique,  qui 
précipite  Foxide  cobaltique  à  l'état  dé  sulfure  cobaltique. 
On  filtre  rapidement ,  et,  f^endaût  la  filtration,  onévîtè 
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autant  que  possible  le  contact  de  Tair  atmosphérique,  afin 
que  l'oxide  cobaltîque  ne  se  mêle  point  ^vec  du  carbonate 
ealcique  ;  ensuite  on  le  lave  aVec  de  Teau  à  laquelle  on 
a  ajouté  une  petite  quantité  de  snifhydrate  ammonique. 
Prenant  alors  la  liqueur  séparée  du  sulfure  cobaltîque  par 
'ïia  filtration ,  on  détruit  l'excès  de  sulfhydrate  ammonique 
en  y  versant  de  Tacide  hydrochlorique ,  puis  on  en  préci- 
pite la  chaux.  Il  est  bon  d'employer  une  bouteille  suscep- 
tible d'être  bien  bouchée ,  pour  laisser  au  sulfure  co- 
baltîque le  temps  dé  bien  se  déposer,  et  de  ne  filtrer 
qu'après,  afin  que  la  chaux  contenue  dans  la  dissolution 
puisse  traverser  le  filtre  avant  que  l'air  atmosphérique  ait 
donné  naissance  à  du  carbonate  ealcique. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltîque  de  la  strontia" 
ne,  —  Pour  séparer  l'oxide  cobaltîque  de  la  strontiane , 
on  employé  le  même  procédé  que  pour  l'isoler  de  la  chaux. 
On  pourrait  aussi  opérer  celle  séparation  au  moyen  de  l'a- 
cide sulfurîque. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltîque  de  la  baryte.-^ 
C'est  avec  de  l'acide  sulfurîque  qu'on  sépare  l'oxide  colml- 
tîqtie  de  la  baryte.  Après  avoir  débarrassé  la  liqueur  du 
Sulfate barytîque,  par  la  filtration ,  on  en  précipite  l'oxide 
cdbaltique  par  de  la  potasse  pure. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltîque  des  alcalis.  •- ^ 
'Potir  séparer  l'oxide  cobaltîque  des  alcalis  fixes,  on  ajoute 
à  la  dissolution  neutre  ou  ammoniacale  du  sulfhydrate 
ammonique,  qui  précipite  du  sulfure  cobaltîque.  Prenant 
alolrs  la  liqueur  filtrée,  on  y  détruit  d'abord  l'excès  < de 
sulfhydrate  ammonique  par  un  acide ,  après  quoi  on  dé* 
termine  la  quantité  de  Talcali ,  par  les  moyens  connus. 

VIII.    NICWSL. 

Déteimination  du  nickel  et  de  Voxide  niccolique*  — 
La  dissolution  de  potasse  pure  est,  de  même  qu'à  l'égard 
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de  Foxide  cobaltique,  le  meilleur  réactif  qu^on  puisse  cm-' 
ployer  pour  précipiter  Foxide  niccolique  de  ses  dissolu- 
tions. Elle  y  produit  un  volumineux  précipité  vert-pomme» 
qui  le  contient  si  bien  tout  entier,  qu'on  n'en  peut  plus 
découvrir  la  moindre  trace  dans  la  liqueur  filtrée,  lorsque 
la  précipitation  a  été  faite  avec  les  précautions  convena- 
bles, et  principalement  quon  a  chauffé  1#  tout  jusqui 
Fébullition.  Le  précipité  est  difficile  à  laver:  aussi  ne  doit- 
on  se  servir  que  d'eau  chaude  pour  en  opérer  le  lavage» 
après  lequel  on  le  sèche ,  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  La 
calcination  le  rend  noir  :  il  n'est  alors  composé  que  d'oxide 
niccolique  pur,  qui  n'éprouve  aucune  altération  dans  sou 
poids  lorsqu'on  le  fait  rougir  et  refroidir  plusieurs  fois 
de  suite.  II  n'y  a  donc  point  nécessité  de  réduire  cet  oxide 
par  le  gaz  hydrogène ,  ce  qui  est  indispensal^^  à  l'égard  d^ 
Foxide  cobaltique.  On  doit  toujours  se  servir  de  potasse 
pure  pour  opérer  la  précipitation  de  Foxide  niccolique, 
attendu  que  le  carbonate  potassique  ne  le  précipite  pas 
d'une  manière  aussi  complète,  à  beaucoup  près. 

La  potasse  pure  précipite  complètement;,  et  même  & 
froid ,  Foxide  niccolique ,  non-seulement  de  dissolution^ 
qui  contiennent  du  chlorure  ammonique  ou  d'autres  sels 
ammoniques ,  mais  encore  de  dissolutions  dan»  lesqueljies 
il  y  a  de  Fammoniaque  libre.  Cette  manière  de  se  compor- 
ter avec  la  potasse ,  distingue  émiuenmient  Foxide  nicco- 
lique de  Foxide  cobaltique. 

Le  sulfhydrate  ammonique  ne  précipite  pas  Foxide  nic- 
colique aussi  bien  que  Foxide  cobaltique  de  dissolutions 
neutres  ou  rendues  ammoniacales ,  parce  que  le  sulfure 
niccolique  est  un^eu  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif , 
avec  lequel  il  forme  une  dissolution  brune ,  qui ,  dans  l'é- 
tat déconcentration,  est  tout- à-fait  opaque.  Lorsqu'on 
évapore  cette  dissolution  ,  il  s'en  précipite  bien  ,  d'après 
Berzelius ,  une  partie  du  sulfure  niccolique,  mais  une 
autre  portion  de  celui-ci   se  convertit  en  oxide  et  reste 
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cHâ^Otttétf   Lu  fOeilleure    manière   de  ycécifiiei  Yo±ii% 
âicCdllqcte ,  à  Tétât  de  dttlftire  fiîccoliqne ,  de  se»  dîasolu^- 
ikmê  Mutreè  on  amaoïïiaeales  ^  est  téïle^d  :  Oh  met  là 
Hqnént  ëtetidde  de  be^tieoiip  d'eàu  dans  uq  terre  à  patte^ 
et  Ton  y  te^se  du  ëulfhydrâte  âtnmctmqtie ,  ddni  ofl  ëtile 
d'Ajouter  trti  très-grand  ex«è§.  Alom  en  éanne  fe  terre 
àiet  âix  pttjyie^  gris ,  et  on  le  lài^e  eà  repos  pendaArt  qttel^ 
^e  téttip*,  dkm  ttn  endroit  très-médiocremciil  ëehartifie* 
Ir'eseès  de  sttlfliydrate  ammetiique  est  déirtiit  lenteaient 
j>îir  l'oiîgè^e  et  par  FàcMe  carbontiiqtte  de  l'air  atniospfaé!- 
tîqtte  J  tandis  que  le  sulfure  nïccoliquepr^ci|riiéne  s'oxlde 
f(Am^  Lorsque  la  MqtieUr  qui  surwage  le  pre'cipité  n'est 
p]ûs  éôlot^e  eu  fcrtfnâlre  ^  on  réunît  le  sulfure  niecoIfqM 
ÉUt  ttn  filtre /et  on  le  kte  rapidea^nt  ^ec  de  Tevu  k 
laquelle  oii  à  ajouté  trè^peu  de  sulfbydrâte  ammoniquev 
Ett  agissant  avec  la  eîrctWttpeetiou  GOntenable,  on  réus* 
«ît  paffaîtetEfertf  S  obtenir,  exempté  de  ôkkel,  k  lîqtrettt 
ééfatée:  en  isulfure   nkeolîqoé   pafr    la   filtratîoti.    0« 
fait   ensuite   digérer  dottoemem  le  sulfure  et  le  filti% 
âVèfé'  de  l'aeide  citrique  ou  de  l'eau  régate ,  dans  un 
terré  '  k    patie ,    jusqu'à  ee  que  le   sontifré   mis  à  nu 
«ek  àê  eouleiif  jâuue^  1m  digestion  ne  doit  pas  durer  trop 
iùttg^lem^f  saos  qiH>i  Tàctioft  de  Taeide  sur  te  papier  dm 
ûhi^e  pt&àvitâàt  ufie  matière  orgatiique    solalle,  qui 
]p^t*ah  s*ôppi>ser  à  ee»  (fue  ht  préeipiiatkm  deroxidenio* 
colique  fût  complète.  On  filtre  si\&ps  la  dissoiuti^^n  ^  on 
kve  le  résidu  dé  sdufrè,  eî  on  verse  de  k  dl^^ltifkm  de 
^dtaisfëe  dans  la  liqueur ,  pour  précipiter  l'bxîde  ttiecoli-» 
qtre  ,*  dom  dh  décertâine  le  poids.  II  ne  faux  péti  se  sérti# 
Jacrdebydt^cfelôrieîpîre,  en  place d'aeidé  nitrique  on  d'eàU 
régale,-  parée  qtfil  ne  décdmpose  pas  complètement  lé 
sUlfwe  niccolitjue'.  On  ne  réussit  jamais^  ou  dft  tooins  cfA 
Jté  Jjarviéût  qde*  très-raremetit  à  décomposer  complète- 
iiient  par  uu  acide  faible  l'excès  de  suif  hydrate  ammoh^ 
tpit  qui  a  été  afjduté  à  la  dîssolutS6c(  xriccolitprô,  Siné  dé- 


Digitized  by 


Google 


jnCKEL.  ttf 

composer  en  même  temps  un  peu  du  sulfure  nicoolrquc 
qui  s*est  précipité.  Dès  qu'on  a  mis  le  moindre  excès  d« 
cet  acide ,  là  liqueur  séparée  du  sulfure  ptir  la  filtration 
contient  de  suite  de  Poxide  niccolîque  dissous* 

Détermination  du  suroxide  dé  nickel, — Lesurouldede 
nickel  se  convertît  en  oxide  niccolîque  par  la  calcinatioi^; 
n  peut  aussi ,  quand  on  le  cbaufle  dans  de  Tacide  hydr<y«' 
clilorique,  s'y  dissoudre  avec  dégagement  de  chlore,  et 
la  dissolution  de  potassé  ajoutée  ensuite  à  cette  liqueur 
en  précipite  de  Foxide  niccolique. 

Manière  de  séparer  Toxide  niceolique  de  Tôdcidê  ùô^ 
battique.  —  Il  est  difficile  de  séparer  Toxide  niccolique 
de  Foxîde  cobaltîqne.  Aussi  les  chimistes  les  plus  eëlèbreài 
ont-ils  proposé,  pour  y  parvenir,  des  méthodes  qtri  sont 
plus  ou  moins  efficaces.  Il  ne  saurait  être  question  îcî  èei 
moyens  k  employer  pour  obtenir  de  rottde  nîccoHque  quf 
soït  exempt  d'oxîde  cobaltiqde  sams  qu'cm  s'attache  à  meittlef 
en  étîdence  la  totalité  de  celui  qui  peut  exister;  je  doit  mé 
borner  &  dire  quels  sont  ceux  qui  conviennent  le  mîeujr 
pour  opérer  la  séparation  quantitative  de  deux  oxides; 

La  meilleure  méthode  est  celle  de  Phillips ,  dont  Berzé-' 
lius  se  sert.  Elle  consiste  à  dissoudre  les  deut.oxides  dahè 
tiri  acide,  et  à  sursaturer  ladîssolutiôu  avec  de  l'ammonîa'-' 
que.  S'il  se  précipite  pat  là  un  peu  d'oxide  côbalti(Jue,  îéf 
sel  ammonique  qui  s'est  formé  n'était  point  en  assè* 
grande  quantité  r  il  faut  ddnc  rendre  de  nouveau  la  liqtiettr' 
acide,  et  la  sursaturer  «ne  seconde  fois  avec  de  Pammir-^ 
niaqtie.  On  peut  aussi  i^outèr  de  shitë  à  la  dissolution  urié* 
quantité  suffisante  de  chlorure  ammonîqUe,  ptris  la  atttii^ 
lurer  avec  de  l'ammoniaque ,  après  quoi  il  ne  se  fera  plus  de 
précipité.  La  dissolution  est  alors  d'un  Heu  céleste,  même* 
Torique  l'acide  cobaltîque  s'y  troitv'e  en  plus  gratide  pr)^-' 
portion  que  Toxide  niccolîque.  On  l'étend  de  beuucoiipr 
d'eau.  Rus  Toxide  cobaltJque  est  abondant ,  et  plus  on 
doit  ^  ajouter  d'eau  ;  cependant  il  fain  avoir  cù  scAnàà 
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fiaîrc  préalablement  bouillir  cette  dernière  assez  long- 
temps ,  afin  de  lui  enlever  tout  Faîr  atmosphérique  qu'elle 
pouyait  contenir.  La  dissolution  étendue  est  versée,  cbaude 
encore ,  dans  un  flacon  susceptible  d'être  bouché ,  puis  on 
j.  ajoute  de  la  dissolution  de  potasse  pure ,  et  on  boucbe 
le  vase.  La  potasse  ne  précipite  que  de  Foxide  niccolique 
de  la  liqueur  ammoniacale  ;  Toxidecobal tique  reste  dissous 
tout  entier.  Lorsque  la  dissolution  de  potasse  a  totalement 
dépouillé  la  liqueur  de  sa  couleur  bleue ,  et  lui  en  a  fait 
prendre  une  rouge  claire  ou  foncée  ,  qui  est  due  à  l'oxide 
cpbaltique  dissous ,  on  peut  présumer  qu'il  a  été  mis  assez 
d'alcali.  Dès  que  l'oxide  niccolique  s'est  entièrement  dé- 
posé, on  verse  le  liquide  clair  qui  le  surnage  sur  un  filtre , 
puis  on  le  fait  tomber  lui-même  sur  ce  filtre ,  et  on  le  lave 
avec  de  l'eau  chaude.  La  dilution  delà  dissolution  des  deux 
oxides  avec  de  l'eau  purgée  d'air  est  nécessaire  parce  que 
l'oxide  cobaltique  se  convertit  souvent ,  dans  une  liqueur 
ammoniacale ,  en  suroxide  de  cobalt ,  qui  se  précipite  sous 
la  forme  d'une  poudre  noire ,  et  se  mêle  avec  l'ocide  nic- 
colique. Plus  la  dissolution  est  étendue ,  et  moins  l'oxide 
cobaltique  a  de  facilité  pour  absorber  de  l'oxigène.  La 
quantité  de  potasse  qu'on  est  obligé  d'employer  pour  opé- 
rer la  précipitation  de  l'oxide  niccolique  dans  ce  cas,  est 
souvent  très-coubidérable,  parce  qu'il  y  a  beaucoup  d'am- 
moniaque dans  la  liqueur.  C'est  pourquoi ,  lorsqu'on  n'ob- 
tient pas  de  précipité  après  avoir  ajouté  de  la  potasse  à  la 
liqueur  ammoniacale,  il  faut  continuer  à  verser  du  réac- 
tif, et  ne  pas  trop  s'empresser  de  conclure  qu'il  n'y  a  point 
d'oxide  niccolique  dans  la  dissolution.  La  meilleure  ma- 
nière de  dégager  l'oxide  cobaltique  de  la  liqueur  séparée 
de  l'oxide  niccolique  par  la  filiration ,  consiste  à  le  pré- 
cipiter par  le  moyen  du  suif  hydrate  ammonique,  et  à  trair 
ter  le  sulfure  cobaltique  comme  il  a  été  dit  p.  9;. 

^a/iière  de  séparer  Voxide  niccolique  de  foxide  ziri" 
cique.  —  On  ne  peut  séparer  l'oxide  niccolique  de  l'oxide 
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Ssihciqnô  qu  à  1  aidé  ctu  procédé  qui  sert  pour  dégager  ce 
dernier  de  Toxîde  cobaltique.  Il  est  donc  bien  plus  facile 
de  séparer  Toxide  nîccolique  deToxide  cobaltiqae,  que  de 
Toxide  zincique.  Veut-on  les  isoler  l'un  de  lautre ,  dans 
une  liqueur^  en  ajoutant  une  dissolution  de  potasse  pure, 
pour  dissoudre  Toxide  zincique ,  la  séparation  ne  peut  pas 
être  opérée  complètement  de  cette  manière ,  parce  que  le 
plus  grand  excès  possible  de  pousse  ne  dissoudrait  pas  la 
totalité  de  Toxide  zincique ,  même  en  faisant  bouillir  le 
tout  ensemble.  L'oxide  zincique  se  dissout  bien  dans  la  po* 
tasse  ,  mais  il  y  en  a  une  très-grande  partie  qui  se  préci- 
pite avec  l'oxide  niccolique.  La  même  cbose  arrive  aussi 
quand  les  deux  oxides  ont  été  dissous  dans  de  l'ammonia- 
que :  dans  ce  cas  également ,  après  laddition  d'une  disso^ 
lution  de  potasse  ,  il  y  a  bien  de  Toxide  zincique  dissous , 
mais  l'oxide  niccolique  précipité  en  retient  encore  beau- 
coup. On  est  donc  obligé  de  convertir  les  oxides  en  chlo- 
rures métalliques ,  et  de  séparer  le  chlorure  zincique  du 
chlorure  niccolique  par  la  distillation  :  c'est  ce  qui  s'exé- 
cute précisément  de  même  que  la  séparation  du  chlorure 
zincique  d'avec  le  chlorure  manganeux  ou  le  chlorure 
cobaltique ,  qui  a  été  décrite  p.  88  et  99. 

Si  le  nickel  et  le  zinc  sont  à  l'état  métallique  dans  la  sub« 
stance  qu'on  veut  examiner ,  ce  qui  est  le  cas ,  par  exem- 
ple 9  de  plusieurs  alliages  dont  on  se  sert  depuis  peu  pour 
remplacer  l'argent ,  le  zinc  ne  peut  point  être  séparé  du 
nickel  ou  d'autres  métaux  en  faisant  passer  du  gaz  chlore 
sec  sur  la  combinaison ,  tandis  qu'on  la  chauffe*  La  con- 
version en  chlorures  métalliques  s'effectue  bien  avec  une 
grande  facilité  sous  l'influence  de  la  chaleur  rouge,  mais 
on  ne  [Arvient  point  à  enlever  par  la  distillation  la  tota- 
lité du  chlorure  zincique  anhydre  qui  s'est  formé.  Il  pa- 
rait que  le  chlorure  zincique  a  besoin  de  contenir  de 
l'eau  5  pour  qu'on  puisse  le  séparer  aisément  d'autres  chlo- 
rures métalliques  par  la  distillation.  Il  faut  donc ,  quand 
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on  veut  analyser  vp  alliage  de  aîac  çt  dp  iiîck^l ,  }6.4j^|soi;i^ 
dre  dans  de  l'acide  niiriqup ,  et  précipiter  les  pxides  ^e  \^ 
dissolution  bouillante  par  le  moyeu  dn  cs^rbonate  pota^^ 
^iqii^.  l^es  carbonates  ?^incique  et  ^iccQ^qae  ain^i  ab-^' 
\en\k9  sQTit  ensuite  convertis  ep  cWorur^  métalUqjiw  I 
f^prè^  quoi  op  sépare  le  cl^lorur^  ^ipçjq^iie  dn  cWorwr^i 
nicco|ique  par  ]^  distillation, 

^'il  existe  d'autres  métavix  encore  daps  la  combipais^oî^ , 
Qp  çjpplpîe  d'aptres(  moyens  pour  les  isoler.  S'il  y  a  dw  QUÎt 
Yxe,  p%r  exemple,  on  se  sert  d  une  métbode  que  je  d4cwai 
plus  tard  en  traitant  de  ce  métal. 

}1  fapt  tpujpurs  se  rappeler  ,  dans  le^  cas  de  ce  gftnye, 
qpe  le  carbonate  potassique  ne  précipite  p^s  cpmpl^tençif  jjit 
Ti^xide  piccoliqpe. 

Manière  de  séparer  Voxide  nicçoUque  d^  foxid^  Jpr^ 
viiii^e^  -T^  Qp  sépare  l'oxide  ferrique  de  Toî^ide  picçolique 
p^r  un  procédé  sepiblable  à  celui  qui  se^t  quaud  op  ve.ttti 
Viftoler  de  Toxide  cobaliique.  Si  la  dissolution  des^  deux 
oîtides  eontiept  upe  suffisante  quantité  de  cl^lorpre  ^ip^ 
^ppniqpe  oi^  d'autres  sels  amm^oniques,  qp  y  verse  de  Taw^ 
puapiaque,  qui  précipite Toî^ide  ferrique,  puis  op  filtre  ra-* 
pidement  et  on  lave  le  précipité.  La  dissolution  de  poJtasse 
sert  ensuite  à  précipiter  l'oxide  piccpliqpe  de  la  liqueur 
filtrée,  Getie  pj^tUode  fournit  presque  pp  pieilleur  réspl-» 
tat  qp^  si  rpp  avait  recours  à  pp  succinate  alcalin  pour 
précipiter  Voxide  ferrique.  On  copçoit  que^^  quand  U 
Ûqpftur  est  acide,  il  n'est  paint  pécess^ire  dy  ajouieçd^i 
chlorure  ammonique. 

Manière  de  séparer  Vomd^  niccçUque  de  l^c^ide  ^^ 
reux.  —  Lorsqu'on  a  de  l'oxide  ferreux  et  de  l'oxide  pic-» 
calique  à  sep^er  l'un  de  l'autre  ,  on  coipmepç^  par  cop-n 
vertir  le  premier  en  oxide  ferriqpe  ,  et  pour  cela  qp  fait 
chauffer  la  combipaisop  avec  de  l'acide  pilriqpe. 

Manière  de  séparer  ïoxlde  niçcalique  de  V oxide  mon,* 
ganei{x.  Il  est  trèsndiJCficile  de  sépai^er  l'oxide  pp^âpg^peui: 
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ie  jl^oxî4e  mccolique  ;  mais  on  peut  suivre  ppYiv  çe|j|  I4 
même  mélkade  que  colle  à  laquelle  0jif.  a  recours  qjuand  l\ 
s'a^t  de  s^arer  Toxide  mai^neuv  de  Toxide  co)»^Lt 
lîjq[ue(p.|^oo). 

Manière  de  séparer  Voxide  niccolique  de  Talu^inf^  ^ 
de  la  glucine.  *-  Ou  sépare  ces  terr^6  de  ToYid^  lûpçpli- 
qâie  par  le  ^loyen  jde  la  dissolulîoo  de  ppta^^e  f^^l^t  ^9- 
fiuivant  à  peu  près  le  même  prooédp  quje  eel^l  qii^oo  ^»^ 
ploie  pour  les  séparer  de  rpsixle  cobal^iqu^* 

Manièf^e  de  séparer  Toxide  nificplique  de  Ja  mugnésifif 
-rrr  Comme  il  est  fort  diiBoile  de  précipijter  c^v^f\kîfiu^^% 
Toxide  niccolique  à  l'état  de  sulfura  de  nicj&el,  pai?  |f 
WiQfendn  sulfbjdrjato  ammonicfue,  la  j^ajratîcm  ^4  pet 
PKide  et  de  la  magaésie  offre  d  a^sefs  graudes  di$cu}(>éf« 
I41  meilleure  manière  ide  Faiccopïplir  je^  e^CQr^  j^  #^^ 
vante  :  4^  la  dissolution  des  deijix  p^ixies  ^n  9Jo^t^  ^$&e^ 
de  jdilonire  ammonique  pour  que  TamQiOQÎaqiie  jqu'on 
y  verse  ensuite  ne  produise  pas  de  précipita  ^  puis  oi| 
pridpke  Toxide  niccolique ,  à  Téta^  àfi  «uliurje  de  mok^l , 
par  le  sulfl^ydrate  ammouique.  Si  la  dissolution  4^ 
deux  x>xides  est  acide ,  il  n'y  a  pas  nécessité  d  y  ^jou^ 
de  chlorure  ammonique.  On  évite  9  autapt  qiue  possible^ 
dfi  ïïuMtee  un  grand  excès  de  sulfbydral^  Aiximou.iqi^is^  ef 
on  laisse  le  tout  tranquille  ^  au  contact  de  Talr,  |dans  ^^. 
lieu  médiocrement  échauffé,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  de 
nickel  se  &oit  déposé  d'une  manière  complète.  Ensuite  on 
filtrée  et  qu  lave  le  précipice  ay^  de  Teau  à  laquelle  on  a 
ajouté  une  très-petite  quantité  de  sulâiydrate  animpni:? 
^e.  Le  saUure  de  nickel  ainsi  obtenu  est  txaiié  cornac 
il  a  été  dit  précédemment.  La  liqueur  qvi'on  en  a  séparéje 
par  la  filtration  est  rendue  acide  par  le  moyen  d'un  ax)id^ 
qu'mjt  y  verse ,  et  chauffée  5  après  quoi ,  on  Ja  filtjrp  de 
nouveau,  et  on  «n  sépare  la  magnésie.  On  ne  paryiei^ 
pas  à  séparer  la  magnésie  de  Toxide  niccolique ,  lca*sqi^ 
tous  deux  sont  contenuâ  dans  une  liqueur  ammoAiaçi^lej» 


Digitized  by 


Google 


114  THAÎTÉ   ©ANALYSE   CHIMIQUE. 

fen  ajoutant  à  celle-ci  du  phosphate  sodique ,  quî  précipité 
la  magnésie  5  car  le  phosphate  ammonîco-magnésique  ob- 
tenu de  cette  manière,  contient  encore  de  Toxide  nicco- 
Hque,  qu'on  ne  peut  lui  enlever  par  nul  excès  quelconque 
d'ammoniaque ,  et  qui  le  colore  en  verdâtre. 

Manière  de  séparer  ïoxide  niccolique  de  la  chaux,  -n- 
On  s'y  prend  de  la  manière  suivante  pour  séparer  l'oxîde 
niccolique  de  la  chaux  :  On  rend  ammoniacale  la  dissolu- 
tion étendue  des  deux  oxides  ,  puis  on  précipite  la  chaux 
par  l'oxalate  ammonique,  et  on  filtre  rapidement.  La  dis- 
solution de  potasse  pure ,  versée  ensuite  dans  la  liqueur 
filtrée,  en  précipite  l'oxide  niccolique. 

Manière  de  séparer  l'oxide  niccolique  de  la  strontiane 
et  de  la  baryte.  —  Pour  séparer  Ïoxide  niccolique  de  la 
strontiane  et  de  la  baryte,  on  emploie  l'acide  sulfurique, 
qui  précipite  les  deux  terres  ;  après  quoi  on  précipite 
l'oxide  niccolique  de  la  liqueur  filtrée,  par  le  moyen  de 
la  dissolution  de  potasse. 

Manière  de  séparer  toxide  niccolique  des  alcalis.  — On 
sépare  l'oxîde  niccolique  des  alcalis  fixes  par  le  même 
procédé  qui  sert  à  l'isoler  de  la  magnésie,  c'est-à-dire 
qu'au  moyen  du  sulfhydrate  ammonique ,  employé  avec 
les  précautions  convenables ,  on  le  précipite  à  l'état  de  sul- 
fure de  nickel. 

XIX.  CÀDMIUK. 

Détermination  du  cadmium  et  de  Voxide  cadmique. 
—  Le  carbonate  potassique  est  le  meilleur  réactif  pour 
précipiter  l'oxide  cadmique  de  ses  dissolutions.  On  obtient, 
par  son  moyen ,  un  précipité  blanc ,  qu'on  fait  rougir, 
après  l'avoir  séché.  Pendant  la  calcination,  il  se  dégage 
de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau ,  et  Ïoxide  reste  sous  la 
forme  d'une  poudre  brune.  Comme  cet  oxide  est  réduit 
par  le  charbon ,  et  qu'ensuite  il  se  volatilise  avec  beau- 
coup de  facilité ,  il  faut  nettoyer  autant  que  possible  le 
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filtre  de  celui  qui  peut  y  adhérer ,  et  le  brûler  ensuite  i 
part,  afin  de  le  réduire  en  cendre.  Le  carbonate  ammo- 
niacal ne  précipite  pas  aussi  complètement  Toxide  càd- 
mique ,  que  le  fait  le  carbonate  potassique. 

Manière  de  séparer  toxide  cadmique  des  oxides  du  nio 
ielj  du  cobalt^  du  zinc  ^  du  fer  et  du  manganèse  y  des 
terres  et  de  alcalis.  —  Pour  séparer  Toxide  cadmique 
des  oxides  dont  il  a  été  question  jusqu'à  présent ,  il  suiSSt 
d'acidifier  la  dissolution  en  y  ajoutant  un  acide,  par 
exemple,  de  lacide  hydrochlorique,  de  Tétendre ensuite 
d'une  grande  quantité  d'eau,  et  de  faire  passer  lentement 
lin  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur 
étendue,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  en  soit  saturée  d'une  ma- 
nière complète,  et  qu'elle  en  exhale  encore  fortement 
Tôdeur  ;  après  quoi  on  arrête  le  courant  gazeux.  Il  se 
précipite  ainsi  du  sulfure  de  cadmium  ,  qui  est  insoluble 
datis  une  dissolution  acide  étendue  ,  tandis  que  les  oxides 
du  nickel ,  du  cobalt ,  du  zinc ,  du  fer  et  du  manganèse 
ne  sont  point  précipités  par  le  gaz  sulfide  hydrique  des 
dissolutions  acides,  même  lorsque  celles-ci  sont  étendues. 
Veut-on ,  par  ce  procédé ,  séparer  l'un  de  l'autre  l'oxide 
zincique  et  l'oxide  cadmique ,  il  faut  ajouter  à  la  dissolu- 
tion plus  d'acide  qu'il  n'est  nécessaire  d'en  mettre  lors- 
qu'on se  propose  d'isoler  ce  dernier  des  oxides  du  nickel , 
du  cobalt ,  du  fer  et  du  manganèse.  Le  gaz  sulfide  hydri- 
que ne  produit  non  plus  aucun  changement  dans  les  dis- 
solutions des  terrés  et  des  alcalis ,  de  sorte  qu'il  fournit 
un  excellent  moyen  pour  séparer  aisément  Toxide  cad- 
mique de  ces  substances. 

Le  sulfure  de  cadmiumi  qui  s'est  produit  varié,  quant 
à  la  couleur,  suivant  que  la  dissolution  de  laquelle  il  a  été 
précipité  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  était  plus  ou  moins 
étendue  5  il  est  tantôt  orangé  et  tantôt  jaune.  On  peut  lé 
réunir  sur  un  filtre  pesé,  et  le  laver  avec  de  l'eau  purr. 
Ensuite,  on  le  fait  sécher  avec  ménagement,  à  une  cha- 
IL  8 
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lifup  ^^^meiffÇfX  dçpce  ^  jusqua  ce  qi^' apç^  plwsiçnf^ 
l>ç^çe5  supce^ives  on  s'apcjççoivçi  q^' il  uç  diiixîi^i\ç  plus  d^ 
pq^(j[s.  D'après  sçin  poids,,  on  calera  qisuite  la  (pifutitç 
de  Voxide  cadoiique  ou  di^  cadmium,  suivai^^  que  |^ 
sjftlpfttâflqe  dc^t  01^  4  (ai^  V^^aly»^  cpple^iait  i'uçi  çi\\  K^u- 
tf^  Gepçïidaiit,  pour  opérer  de  cette  manière,  il  fî\ij^ 
êif^  bien  pers^^\dé  qi^'il  ae  s'est  point  précipité  de^sç^Crii^ 
çxç^d^^^t,  ayec.  le  s^l(ttrç46  cadmium,  parce  qiie,  §i  çç 
p1;içnoxaèue  av^it  lieu ,  le  poi^s  du  sijlfure  se  ^rouyerai^ 
j}|H3  au  ;noins  augmei^té.  Du  soufre  pei^t  se  trouver  jçp^lé 
^yeç  le  sulfurç  de  cadmium,  Iqrsqu'après  la  prçcipitî^tioçi 
pa^r  le  gai  SHW^e  hjdr^que ,  ija  4Î5solutîon  res\e  for^ 
IçngTtemps  en  contact  atVeç  V^ir  a.tmp?pliériqiiç  ;  en  par^ 
c^ç,  Iç  sulfidç  hydrique  di^ssous  dans  Tçau  dépose  du 
çjp'ufre.  M^is  Iç  même  effet  a  lieu  encore  lorsque  la  li- 
queur gtcide  de  l^quel^e  on  4oit  précipiteiç  le  sulfure  dff 
çadmj.um ,  contient  de  l'oxide  ferrique  ^  ce  dernier  est  ré- 
4iJ^U  ps^'  le  gaz  sulfide  hydrique  à  Tétat  d'o:sid6  ferreux , 
qui  rç&te  dissous,  et  du  soufre,  mis  à  nu,  se  préiçipi^ 
avec  Iç  sulfure  de  cadmium^.  ^  est  dox^c  tquj^ours  pluf 
pri^dent  de  disspudrc  le  sulfure  dp  çaduiium  q^i  s  çfit 
précipite;,  et^  ^evi^rg^er  ensuite  4h  c^rboi;ia,te  pot^si^quç 
dajç^s  la  dissolut^çn ,  pour  en  précipiter  de  l'oxyde  çadfli^iT 
que*  Çn  yçUre  de  VenioniiQÎr  le  filtre  encore  hnipfidç, 
a^vec  le  sulfujçe ,  on  le  m^^  dans  un  ver^e,  on  verse  àe^s^ 
de  Tacite  l^ydrpçtloçique  ço^ftçeiç^ré ,  e^  o^  lai$$,e  \^  ^ouj 
^éjçeif,  ^  Vt9^  douce  chaleur ,  jusqu'à^  ç^  qu'il  n^e  se  fassjç 
pluç  Sjçn^  la  np^indre  Pi^e^r  4^  çaiZ  sulfid^  l?u^(JLrique} 
alors  on  filtre  la  liqueur,  et  on  précipite  Vçp^îde  cadmique* 
Une  fpis  quj'on  a  dégage  aiu^i  rpxide  çadmiqUjO  de^  f u- 
V^es  s^i^stances ,  on  sépare  celles-ci  d^  h  liçuîur  qui  a 
^té  débarrassée  du  sulfujçe  par  la,  fihralioni  uiais  aupai^a- 
vaut  il  faut  chauffer  cçUçliqnej9r4''Wiei?xanièrç  très-mo- 
dérée, et  jusqu  à  ce  qu  elk  n'ait  plus,  l'odeur  du  gai& 
6uUi.de  hydrique.  &'il  existai^  de  loxi^e  fcrri<iue,  celui- cî^ 
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çQim3|ç  jç  rai  ^éjà  di^  a  ^lé  ooaverti  ea  os^  fon^Mm; 
c^est  pourquoi  il  faut  9  pair  Taiçicle  niixiqw  ou  p#e  le 
çhlprç  çazfeuî; ,.  le  fairç  repasser  i  l'état  d'oxî^e  feri^i^e. 
Oa  peut  a^u^si,  pajç  le  sulJCby.drate  amujQilifttte,  pBéci|^ 
ter  complétçmeat  TQxide  oadmique  de  la  dis8|oliiii,aii  bi^ 
tre  ou  an^moniacale  ;  mais  alors  il  est  nécessaijce^ d^  Hajiler 
le  précipité. qui  s'est  foçmé  par  l'acide  bydrochloriqjiiie ,  H 
ifi  pçécipiter  ensuite  To^cidp  cadmique  de  la  difléokilioft) 
à,  l'aijip  d«  carbonate  poUssique. 


XX.  PLOMB. 


Pétermmation  du  plomb  et  de  loxide  plombique.  — « 
I/oxalate  ammonîq«e  est  le  meilleur  réactif  pour  pr^i« 
1er  l'oxide  plombique  de  ses  dissolutions.  Il  faut  aloç» ,( 
comme  pour  la  précipitation  de  la  cha^x,  qite  la.  di&solfin 
tiou  soit  ou.  neutre  ou  faiblement  ammoniacale.   Afirèl^ 
avoir  lavé  et  séché  l'oxalate  plombique ,  on  le  fait;  ro^giI^ 
dansunpQtit  creuset  de  platine  taré  et  non  couvert  :  il  ia 
convertit  parla  en  oxide  glombîque,  dont  on<(}étiermio€lé( 
poids,  qui  sert  à  calculer  la  quantité  du  plomb,  lorsque  ce^ 
luifci  existait  à  l'état  métallique  dans  la  combinaison*  Sîi4> 
comme  on  a  coutume  de  le  faire  pour  d'aiUres  pré€>piui«^ 
on  brûlait  1^  filtre  sur  lequel  a  été  réuni  l'oxalate  plombi- 
que ,   le  charbon  du  papier  pourrait  réduire  un  peM[j 
d'oxide  plombique.  C'est  pourquoi  il  faut  détaeb^r^i  aurri 
tant  qu<>  possible,  J'oxide  plombique  dufiltre,.et^bruItH% 
celui-ci  à,  part ,  pour  le  réduire  çn  cendre  ;  aya^  4e  pç^ 
ser,  OH  ajoute  cette  cendre  au,précîpité  calciné.  Le^miftuxf 
est  de  brûler  le  filtre  dans  le  creuset;de  platine ^  avaat  d>y  î 
faire  rougir  l'oxide.  Il  fautobsqrvcr  aussi  la  Uièpi^^pnénr 
cautioA  lorsqu^ou,  a  d'autres  précjpîtqs  de  plpm^^Je  :^ié\ii 
fate  plombique  excepté,   à    calciner:    l'opératiioa  (Joili 
toujours  être  faite,  qfiand'la  chose  est  praii-ç^bJ!?.!  <febs 
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de  petits  creusets  en  porcelaine  très-minces,  sur  la  lampe 
i  esprit  de  vin  à  double  courant  d'air. 

On  peut  aussi  précipiter  Toxide  plombique  parle  moyeu 
du  carbonate  ammoniacal  ;  mais  alors  il  est  nécessaire  de 
chftuflfer  la  liqueur.  Si  le  carbonate  ammoniacal  qu^on 
emploie  contient  beaucoup  de  bicarbonate,  il  est  bon 
d'ajouter  un  peu  d'ammoniaque  pure,  parce  que,  sans 
cette  précaution ,  Toxide  plombique  ne  se  précipiterait 
pas  complètement ,  et  qu'il  en  resterait  dans  la  dissolution 
des  traces,  qui  cependant  seraient  extrêmement  faibles.  Le 
carbonate  plombique  obtenu  de  cette  manière  est  rougi 
dans  un  creuset  de  porcelaine  ,  comme  Toxalate  plombi- 
que, ce  qui  lui  enlève  son  acide  carbonique  et  le  con- 
vertit en  oxide  plombique,  dont  on  détermine  le  poids. 
Veut-on  déterminer  Foxîde   plombique  comme  sul- 
^  iate,  il  est  nécessaire ,  après  avoir  ajouté  de  Tacide  sul- 
fîirique  à  la  dissolution ,  de  Tévaporer  jusqu'à  siccite ,  et 
de  chauffer  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  jusqu'à 
ce  que  l'acide  sulfurique  excédant  soit  dissipé.   On  pèse 
ensuite  le  sulfate  plombique.   Il   faut  éviter  Taccès  de 
l'air  pendant  la  calcination ,  surtout  lorsqu'elle  dure  long* 
temps ,  parce  que ,  sans  celte  précaution ,  une  très-petite 
quauti'té  de  sulfate  plombique  pourrait  se  volatiser.  La 
caldiqation  peut  avoir  lieu  dans  un  creuset  de  platine. 

Détermination  des  suroxides  de  plomb.  — Les  suroxi- 
d^  de  plomb  peuvent  être  convertis  en  oxide  plombique 
par  la  calcination.  S'ils  se  trouvent  contenus  dans  des 
substances  qu'on  ne  doive  pas  calciner,  on  peut  les  con- 
vertir en  chlorure  plombique,  en  faisant  chauffer  pendant 
leng^'temps  ces  dernières  avec  de  l'acide  hydrochloriquej 
il  se  dégage  alors  du  chlore  gazeux.  Le  chlorure  plombique 
peut  être  ensuite  dissous  à  l'aide  d'une  grande  quan- 
tité "d  eau,  quand  les  circonstances  permettent  de  recou- 
rir à'  ce  moyen  pour  séparer  le  plomb  d'autres  substances. 
'  Munière  de  séparer  t oxide  plombique  de  V oxide  cad- 
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mique.  «—  La  meilleure  manière  de  séparer  les  oiddesplom* 
bique  et  cadroique  Tun  de  l'autre ,  consiste  à  verser  de 
l'acide  sulfurique  dans  la  dissolution  de  ces  deux  oxides, 
à  évaporer  ensuite  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  et  à  cbaufler 
le  résida  avec  ménagement  jusqu'à  ce  que  Tacide  sulfuri* 
que  qu'on  a  mis  en  excès  soit  dissipé.  La  masse  sèche  est 
alors  traitée  par  de  Feau,  qui  dissout  le  sulfate  cadraique, 
tandis  que  le  sulfate  plombique  reste.  On  lave  ce  dernier 
avec  très-peu  d'eau,  parce  qu'il  n'est  pas  .absolument  in- 
soluble ,  puis  on  le  fait  sécber  et  rougir  ;  avant  de  le  cal- 
ciner, on  brûle  le  filtre  sur  le  couvercle  du  creuset  de 
platine.  Du  carbonate  potassique,  versé  dans  la  dissolution 
du  sulfate  cadmîque ,  en  précipite  de  l'oxîde  cadmique». 
Cette  méthode  ne  peut  pas  donner  un  résultat  dune 
exactitude  bien  rigoureuse,  parce  que  le  sulfate  plombique 
n'est  point  absolument  insoluble  dans  l'eau  ^'  cependant 
on  n'en  connait  pas  d'autre  jusqu'à,  présent. 

Manière  de  séparer  Voxide  plombique  des  oxides  du 
nickel  y  du  cobalt  j  du  zinc^  du  fer  et  du  manganèse  y  des 
terres  et  des  alcalis.  —  Comme  Toxide  plombique  est 
précipité  par  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  d^ui^^ 
dissolution  étendue  et  rendue  acide,  cette  méthode  est  la 
meilleure  de  celles  auxquelles  on  peut  avoir  recours  pQur. 
le  séparer  des  substances  dont  il  a  été  question  jusqu'à^ 
présent ,  puisque  ces  dernières ,  à  l'exception  de  l'oxide 
cadmique,  ne  sont  point  précipitées  de  leurs  dissolutions, 
acides  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Ce  qui  convient  le 
mieux ,  en  pareil  cas ,  si  la  dissolution  des  oxides  est  neu- 
tre, c'est  de  l'acidifier  par  le  moyen  de  l'acide  ni- 
trique ,  et  non  en  y  ajoutant  de  l'acide  hydrOchlorique, 
parce  que  ce  dernier  pourrait  produire  un  précipité 
dans  des  dissolutions  plombiques  qui  ne  seraient  pas  très- 
étendues  d'eau.  On  étend  d'eau  la  dissolution  rendue 
acide,  et  on  la  fait  traverser  lentement  par  un  courant 
de çaz sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soitparfai-i 
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t^te^t  têHiitée.  Dans  les  premiers  momens  j  lorsqu'il  bq 
^«8se  ettcore  qne  quelques  bulles  peu  nombreuses  àe  gas; 
à  tiâvers  la  liqueur,  le  précipité  qui  se  forme  paraît  sou- 
Vent  dW  rouge  bruu  ;  mails  il  devient  complètement  noii: 
de*  qtfe  It  gaz  sulfide  hydrique  arrive  en  plus  grande 
^antitë.  Ce  cas  a  lieu  surtout  quand  la  liqueur  contient  de 
Tacide  bydrochlorique,  ou  quand  on  précipite  une  dîs- 
àbttitioù  de  chlorure  plombîque  par  le  gaz  sulBde  hydri- 
que. Où  pourrait  recueillir  sur  un  filtre  pesé  ie  sulfuré 
de  plomb  qiiî  s*est  précipité  ,  le  laver  avec  de  Teau  pure,^ 
et 'ensuite  le  faire  sécher  soigneusement  à  iine  très-douce 
dialeur,  jusqu'à  ce  qu'après  plusieurs  pesées  successives 
on  s'aperifût  qu'il  ne  diminue  pjûs  de  poids  \  alors,  d'après 
s6n  poids,  on  calculerait  la  quantité  de  Toxide  plombique. 
Cependant,  lorsqu'il  s'est  précipité  du  soufre  en  même 
temps  que  le  sulfure  de  plomb ,    ce  qui  arrive  toujours 
par  exemple  qUahd  la  dissolution  contient  aussi  de  l'oxide 
feri*îqtiè,  il  est  bon  de  convertir  en  sulfate  plombiquç  le 
s^ilfute  dé  plomb  que  Ton  a  obtenu.  Pour  y  parvenir,  on 
^^che  assez  bieh  le  précipité ,  et  on  le  met  dans  un  verre 
6t^  dans  une  grande  capsule  de  platine ,  avec  le  filtre ,  qui 
iàii  ètrô  àùssî  petit  que  possible  ;  puis  on  verse  dessus , 
p^éù'l  ^'éû.  et  avec  beauepup  dç  circonspection,  de  l'acide 
iliiRq^fe  concentré  et  fumant,  qu'on  doit  ajouter  en  très- 
pletites  quantités  à  la  fois ,  afin  d'éviter  uùe  action  trop 
i^'^lentç ,  qui  pourrait  donner  lieu  à  une  projection  de  la 
masse,  tl  faut  avoir  soin  aussi  de  couvrir  le  verre  ou  la 
caipsùl^  avec  une  plaqué  de  verre.  De  cette  manière ,  le 
sulfure  dç  plomb  se  convertit  complètement  en  sulfate 
plombique.  Lorsqu'on  n'emploie  pas  de  l'acide  nitrique^ 
fumiant ,  il  se  sépare  dil  soufre ,  qu'on  a  de  la  peinie  â  oxÎt' 
der  complètement,  même  par  tine  digestion  prolongée. 
Après  que  l'acide  nitrique  a  épuisé  son  action  sur  ïe  sul- 
fure àe  plomb,  on  chauffe  modérément  le  sulfate  plom^ 
£ique,  jusqu  a  ce  qu*il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acides, 


Digitized  by 


Google 


puis  6â  le  fait  irougiri  ce  qui  dëtt^uit  là  inatière  oi*gaiiiqtMi 
provenant  du  filtre ,  laquelle  brûle  ensuite  k  Tai^  Miii 
réduire  de  sulfate  plombique.  Après  la  calcination ,  on 
pèse  ce  dernier. 

Le  sulfura  de  plomb  peut  aussi  être  traité  par  de  Taeide 
bydrochlerique  çopcentré ,  qui  donne  lieu  à  un  d^gfige- 
iB^ent  4e  |[a9  sulfidç  bydrique.  On  ajoute  ensuite  de  Facldç 
citrique  9  et  on  évapore  le  tout  jusqu'à  «îccité;  Ip  filtpç 
s'oi^ide  complètenient  de  cette  manière.  On  met  s^lor$  If 
n^^ei  sèçbe  dans  un  creuset  de  porcelaine  i,  on  verse  desr 
SK^  de  Facide  sulfurique  avec  ménagement  »  et  on  cbauilie 
jusqu a  ce  que  lacide  sulfurique  qu on  a  pu  mettre  ei|i 
excès  soit  dissipé^  puis  on  pèse  le  sulfate  plombiqup 
qiii  s'est  produit.  Il  n  est  point  à  conseiller  de  détermio^r 
comme  tel  le  chlorure  plombique  qu'on  obtient  du,  stjl* 
fure  de  plomb. 

Qualit  à  la  liqueur  séparée  du  sillfure  de  plomb  par  la 
fikiçalieii^  6n  eommenœ  par  h.  fak#  ehiiiufier  jusqu'à^ 
qite  l-odeur  4iî  gas  sulâde  hydrique  ait  dispara ^  et  V%i 
Â  mépête  ensuite  lea  auti^a  si^tan^eès*  SI  de  r<ps:i40'*fc)r^ 
fiqwd  we  irouv^at  primitivement  n&ôlé  aYie4  Tbxide  jtb9h 
bi^ttey  le  gas  sulfide  hydrique  l'a  conveHi  en,  QtààH 
iévff«nt  i  c'est  pourquoi  il  faut  tràitier  ht  liqueur  paf 
Vacide  nitrique  ou  par  le  chlore  fasein^.-  G«)lt&  ni|étl^^4f 
de  àéjiarejr  l*ioxide  plombique,  par  le  ga«  sulâd^  hydrk^e, 
doxfitds  ifvà  ne  aenipas  préeij^4és  partoederû&er  dale^r* 
^Mdhii^ons  acides,  mérite  la  préférence  sur  toutfes  I01 
àHU'ef  awi3queUé&  6^  pQteriil  atoi^  r^cQu^s^  par  taempifft 
fttf  ptlio  depréeipîHer  Vorid^  j4cf»ibîque  (jw  laei^i^ ^Ik 
fwfquektt^que Tautre base  <|m ae.lrcMtv^ c«|D%bJ^éf^«Yeq 
lui  forme  avec  Tacide  sulfurique  un  sel  soiuble.  ^^     } 

Hya  peut ,  an  inbyeh  du  siilfli^di^ate  atfttnfoftî^iiè ,  ;^é- 
dî^itei-  fcottt|)lètemterit  l'oxidè  ^lôiilb$qufeVà^l'^t*t  de  ë^ 
ftA*f*&  plotob,  de  dissdlàtions  neutre*  dtt  amteoÉttèal»}^ 
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m^U  9  quand  on  a  choisi  cette  méthode ,  il  faut  ensuite 
convertir  le  sulfure  en  sulfate  plombique* 

TiXl.    BISMUTH. 

Détermination  du  bismuth  et  de  Toxide  hismuthîque^ 
—  Le  meilleur  réactif  pour  précipiter  Foxide  bismuthi- 
que  de  sa  dissolution,  estle  carbonate  ammoniacal,  qui, 
mis  en  excès  dans  la  liqueur ,  précipite  complètement 
l'oxide  bismuthique.  Peu  importe  alors  que  la  dissolu- 
tion qui  contient  le  bismuth  soit  claire,  étendue,  acide, 
ou  qu'elle  soit  devenue  laiteuse  par  de  Feau  dont  on  Fa 
étendue.  Dans  les  premiers  momens ,  le  carbonate  am« 
moniacal  dissout  une  très-grande  quantité  d'oxide  bistnu- 
thique  ^  mais,  après  que  le  tout  est  resté  en  repos  pendant 
quelques  heures,  dans  un  endroit  chaud ,  Foxide  bismu- 
thique s'est  séparé  en  totalité ,  et  la  liqueur  filtrée  n^en 
tient  plus  en  dissolution  que  des  traces  impondérables. 
Le  précipité  se  laisse  très-bien  laver.  Quand  il  est  sec,  on 
Itr  fait  rougir  dans  un  creuset  de  porcelaine^  ce  qui  lui 
^cilève  sa  couleur  blanche  et  le  rend  jaune  :  lorsque  la 
chaleur  de  la  lampe  à  Fesprit-de-vin  n^est  pas  trop  forte, 
il  n'entre  point  en  fusion.  On  nettoie  autant  que  possible 
le  filtre  du  précipité  qui  y  adhère,  et  on  le  brûle  à  part, 
pour  le  réduire  en  cendre. 

Le  carbonate  potassique  précipite  Foxide  bismuthique 
atissi  complètement  que  le  carbonate  ammoniacal.  Cepen- 
dant le  précipité  contient  toujours  des  traces  de  potasse, 
avec  quelque  soin  qu'on  Fait  lavé.  ^Ia{s  le  cai4>onate  80-*> 
dtque  ne  précipite  pas  Foxide  bismuthique  aussi  complè- 
tement que  le 'carbonate  âmmoniaoal  elle  c^rbiinate  po*- 
tassiquc  '  - 

j  Lorsqu'on  a  de  Foxide  bismuthique  à  précipiter  quaiiti- 
tatîvepent  par  le  carbonate  ammoniacal,  il  est  abs9lu- 
ipent  nécessaire  qi^e  U  dissolution  soit  tout-à-fait  tx^sfx$}ff 
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d-acîde  bydroclilorique^  Si  elle  ne  Test  pas ,  Toxide  bis- 
muthique  se  précipite  bien  d'une  manière  complète,  mais 
le  précipité  contient  alors  du  chlorure  bismuthîque,  dont 
on  ne  peut  obtenir  la  décomposition  complète  par  aucun 
excès  quelconque  du  réactif,  lors  même  qu'on  s'est  servi 
de  carbonate  potassique.  Quand  on  fait  rougir  ce  préci- 
pité, aprçs  l'avoir  sécbé,  du  chlorure  bismuthique  sesu- 
blime^^  et  il  reste  de  îoxide  bismuthique  qui,  cependant, 
retient  encore  du  chlorure  bismuthique.  Cest  pourquoi, 
lorsqu'il  s'agit  d'analyses  quantitatives,  on  ne  doit  dis- 
soudre Toxide  bismuthique  que  dans  de  Tacide  nitrique  et 
non  dans  de  l'eau  r  ^eut  déterminer  quantita- 

tivement l'oxide  I  quand  la  dissolution  con- 

tient de  l'acide  h  î,  il  faut  le  précipiter  i 

l'état  de  sulfure  d  sufGt  pour  cela  d'ajouter 

A  la  dissolution  d  s  ammonique  et  un  peu 

d'ammoniaque;  il  du  sulfure  de  bismuth , 

qu'on  laye  bien ,  q  icore  humide  de  l'enton* 

noir,  avec  le  filtre  îI  on  verse  de  l'acide  ni- 

trique. Le  suïfurede  bismiith  est  attaqué,  même  à  froid, 
par  cet  acide.  Cependant  on  fait  digérer  le  tout  k  une 
chaleur  modérée  jusqu'à  ce  que  le  soufre  mis  à  nu  ut 
pris  une  couleur  bien  jaune  ^  mais  on  ne  prolonge  pas  trop 
la  digestion.  Ensuite  on  filtre  Ja  dissolution,  on  lave  lé 
soufre  avec  dç  l'eau  qu'on  a  rendue  acide  en  y  ajoutant 
cle  l'acîde  nitrique,  et  on  précipite  l'oxide  bismulhiq^M 
par  le  carbonate  ammoniacal. 

Manière  dç  séparer  Foxide  bismuthique  de  Toxide 
fhmhique. — Pour  séparer  l'oxide  bismuthique  dé  l'oxide 
plombique,  on  ajoute  a  la  dissolution  des  deux  oxidesdé 
Tacide  sulfurique  en  excès,  et  l'on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  ce  que  l'excès  de  ce  dernier  commence  à  se  volati- 
liser. Ensuite  on  ajoute  de  l'eau,  qui  dissout  le  sulfat^ 
bismuthique,  et  produit  une  liqueur  parfaitement  claire „ 
si  l'acide  sulfurique  prédomine  encore  en  quantité  suffi- 
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sànte*  ÏJ^  sulfaté  plonibîque  reste  sans  se  dissôuâte.  t)A  Vé 
réupit  sur  un  fillre ,  et  on  le  lave  avec  de  l'éaù  à  laquelle 
oh  a  ajouté  un  peu  ct'^cide  sulFurique*,  puis  on  le  laît 
sécher  et  on  le  calcine.  Quant  à  la  liqueur  nl'trfe,  on  ^ii 
précî^iîle  l^oxîde  tîamùthîqûe  par  le  moj'étt  du  catbônklè 
ammoniacal. 

Cette  métuode  ne  àonne  pôiiit  tin  résultât  fort  exacl^ 
Jjarce  que  le  sulfate  plombiqùe  n'est  pas  absbiûhlent  Inso- 
luble dan^  I^éau  et  dans  les  dissolutions  âicides  :  cependant 
racîae.sulfuriqùç  en  dissout  !)<6aucoup  moins  que  ilè  fôïrt; 
d  autres  acides. 

tômrtie  Tôxide  fcîsmulliîqùlB  è^l  précipité  cbihplètetfièttl 
par  le  carbonate  àmçiohîsfcal^  lorsqu'on  rhet  un  excès  de 
ce  réactif  clans  sa  dissolution  ël  q\xon  laissé  léfe  deiii  corps 
en  contact  l'un  avec  ràîilre  pendant  quelque  temps,  ôii 
UQ  peut;  pojnt  espérer  de  résultats  exacts  d'une  inëthod^ 
{jùî  a  été  proposée  poUr  séparer  To^dè  bîstnùthiqlié  dé 
rjoxîae  piombîque,  et'  qùï  consiste  à  dîssoùdrfelé  piiéttiîtjt 
3e  ce3  oxîdçs  dans  un  efcès  db  carbonate  àmmbtiiata), 
fcour.  en  séparer >  par  la  ôltràtioii,  le  carbonate  èloii- 
pique,  qUi  reste  sans  ^e  dissoudre. 

Manière  de  séparer  f^xiké  ÎAsmuifiifiuè  de  Toxiâk 
é^dmicfue,  - —  On  ne  connaît  point  encore  de  métKode 
pour  séparer  i  o^de  ca^mîqué  de  foxîdê  blsrtiUtbîque. 

Mafiièi'e  de  sèp/irev  l  oxide  hismùtliicfûe  dék  oàcidéi 
du  nicJieî^  du  cohatt ,  du^  zînc\  du  jet  et  du  inangànèsè  \ 
dfis  tejre^  et  des  alcalis,  -14-  L^ôxîdé  bisr^ÙtTiic^uèest  se* 

— A  «.««1 ^  suliSàe  iiyçtriqùe  dé  tous  les  ôxîdes  quéce 

îipite  pojrit^d^ùue  çlïssoTutîph  acîdè.  Cé^léiii^ 
oîr  soin  a  éiéndfré  avec  dé  î'éàù'îà  dîssolù^ 
e  bîsmùtHiqûe'^  qùa^(l  on  se  jjtôlibsé  d^éh 
sulfure  de  bîsmutiîâ  fàïdé  âiigaz  éiilBdè 
îs  comme' iâ  ciilutiipri.  avec  dé  réau  rend 
\  bismuibîques  laiiéusés^  en  âôït  iiôniiii'en- 
T  de  î'acide  acefique  à  la  ïiVJtléùV ,  éé  quî 
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Têfti^écliê  <ie  se  Irotibler  ensuite  quand  on  y  verse  deïVaQ. 
Ce(te  addition  faite ^  on  dirige  un  courant  de  gaz  sulfide 
Èyàriqùe  à  travers  le'  liquide.  Quant  au  sulfure  de  bisiput^ 
qiii  se  précipite ,  on  Iq  décompose  par  les  moyens  qui  on^ 
êt'éihaiqaés  précédemment,  après  quoi  on  ptécipiteToxid^ç 
dé  la  dissolut! oh  nitrique  par  le  moyen  du  carbonate  am- 
rnôniàcal. 

tTeàt  par  "cette  méthode  qu  on  sépare  Toxiide  bismu- 
tbi.qùe  des  oxides  de  nickel ,  d^  cobalt^  de  i^inc ,  de  f^r  e^ 
ae  manganèse^  ainçi  que  des  terres  et  des  alca}iis«  itpf^ 
substances  qui  se  trouvent  combinées  avec  iiû  sont,  en- 
suite dégagées  de  la  liqueur  qu'on  a  réparée  d^  sulf^ff, 
dç  bismutli  parla  filtratioiK  Cepe'ndant  lorsque  ces  sub-t 
stances  ne  sont  pas  précipitables  par  le  carbonate  ammo- 
niacal, comme  il  aî*rive  aux  alcalis  Êxes,  on  n'a  pas  ^p^p^ 
d'employer  le  gaz  stilHde  hydrique  afin  a^opérer  la  sép^a- 
tlpn,  et  il  suffit  de  recourir  à  une  dissolution  de  cs^rl^a- 
nàite  amimoniacal,  pour  les  dégager  ,4e  loxidç , |)i^^qc?^ 


'  •  kxïi.  tJttAiïÉ; 


^  Dètèrniinatïon  de  toxide  uranique.  -r-  L'bxide  uVa-^ 


i  aitinipmaqutt 

et  dereâù.  Il  ne  faut  pas  le  laver  avec  de  l'eau  pure,. parce 
quTl  passe  peu  a  peu  avec  elle,  a  travers  le;  liltre^  e^^ 
forme  ainsi  un  lait  jaunâtre.  Cet  inconvénient  ne  peuV 
être  évité  qu'èiî  ie  servant,  pour  exécuter  le  la  vafee,  cuun^ 
oissolution  étendue  de  chlorure  animonique  :,  cependant 
(Jn  ne  parvient ipiémis pas psgr là  2l\p  prëvenii* entièrement. 
Après  le  lavage,,  on  ïaît  sécher  le  précipité ,  et  on  le  cal- 
cine. Ii£^  çalcînatioh  le  jcoijvèrtlt  en  tjxide  uraneux^  tan- 
dSk  qû'S  perd  (âë  I*eaU ,  de  l'ammoniaque  et  delWig^ne* 
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D'après  le  poids  de  Toxide  uraneux ,  on  calcule  la  qaan« 
.  tîté  de  l'oxîde  uranîque. 

Lorsqu'une  dissolution  de  laquelle  on  doit  précipiter 
de  Foxide  urànique,  contient  encore  beaucoup  d'une 
terre  quelconque ,  l'ammoniaque ,  d'après  les  expériences 
d'Arfvedson,  précipite,  en  même  temps  que  Foxide  ura- 
nîque ,  une  grande  quantité  de  cette  terre ,  même  quand 
celle-ci,  comme  la  baryte  ou  la  chaifx,  n'est  point  préci- 
pitée d'autres  dissolutions  par  Fammoniaque.  Ainsi  com« 
biné  avec  une  terre,  Foxîde  uranique  ne  se  convertit  point 
en  oxidé  uraueux  par  la  calcination.  Il  faut  alors,  avant  de 
soumettre  le  précipité  à  l'action  du  feu ,  le  dissoudre  dans 
de  Facide  bydrochlorique ,  précipiter  la  dissolution  par 
Fammoniaque ,  laver  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
cblorure  ammonique ,  le  faire  sécher ,  puis  le  calciner^ 
ce  qui  le  convertit  en  oxide  uraneux,  que  l'on  pèse. 

Détermination  de  Toxide  uraneux.  —  Lorsqu'une  dis- 
solution contient  de  Foxide  uraneux ,  Fammoniaque  y  fait 
également  naître  un  précipité  en  flocons  bruns,  légère- 
ment pourprés ,  qui  sont  de  Fhydrate  utaueux.  En  séchant 
ce  précipité,  il  arrive  ordinairement,  d'après  Ârfvedson, 
qu'une  partie  de  Fhydrate  s'oxide  et  devient  jaune.  Si  on 
Fa  précipité  avec  un  grand  excès  d'ammoniaque,  ou  si  ^n 
le  lave  avec  de  Feau  chaude ,  il  se  convertit  tout  entier , 
pendant  la  dessiccation,  en  o^ide  uranique  contenant  de 
Fammoniaque,  mais  que  la  calcination  réduit  à  l'état 
a  oxide  uraneux.  Cependant ,  il  vaut  mieux  verser  del'a- 
cidé  nitrique  dans  une  dissolution  qui  contient  de  l'oxîde 
uraneux,  afin  de  convertir  ce  dernier  en  oxide  uranique ). 
que  l'on  précipite  ensuite  par  Fammoniaque. 

Hfanière  de  séparer  les  oxides  dturane  des  oxides  de 
Bismuth  j  de  plomb  et  de  cadmium.  —  On  sépare  les 
oxides  d'urane  des  oxides  de  bismuth ,  de  plomb  et  de 
cadmium  en  faisant  passer ,  à  travers  la  dissolution  satu- 
rée,.'un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  qui  précipite  1^^ 
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derniers  oxides  k  VétSit  de  sulfures  métalliques  :  les  oxi- 
des  d*urane ,  au  contraire ,  restent  dissous  ;  après  avoir 
filtré  la  liqueur,  que  Ton  a  préalablement  débarrassée  du 
gaz  sulfide  hydrique  qu'elle  tenait  en  dissolution,  en  la 
chauffant  pendant  long-temps ,  on  les  précipite  par  lam- 
tnoniaque* 

Manière  de  séparer  les  oxides  éCurane  des  oxides  de 
nickel^  de  cobalt  et  de  zinc.  —  On  éprouve  les  plus 
grandes  difficultés  à  séparer  les  oxides  d*urane  de  ceux  des 
autres  métaux  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  Pour  les 
dégager  des  oxides  de  nickel,  de  cobalt  et  de  zinc,  on 
procède  de  la  manière  suivante  :  Si  la  combinaison  con- 
tient de  Toxide  uraneux ,  on  convertit  celui-ci  en  oxide 
uranique,  par  le  moyen  de  Tacide  nitrique:  puis  on  ajoute 
à  la  dissolution  étendue  du  carbonate  ammoniacal  eu 
excès,  qui  précipite  Toxide  uranique.  La  dissolution  doit 
être  étendue ,  sans  quoi  il  se  précipite  im  sel  double  cris- 
tallisé, qui  est  du  carbonate  ammonico-uranique,  et  lors* 
qu'une  fois  ces  cristaux  se  sont  formés ,  il  faut  un  grand 
excès  de  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  pour  les 
dissoudre.  Il  importe  aussi  que  la  liqueur  ne  contienne 
pas  beaiicoup  de  chlorure  ammonique,  sans  quoi  tout 
Toxide  cobaltique  se  dissout  avec  Toxide  uranique  et  les 
autres  oxides.  On  fait  bouillir  la  liqueur ,  et  on  prolonge 
TébuUition  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  carbo- 
nate ammoniacal  ;  de  cette  manière  Toxide  uranique  se 
précipite  complètement.  Les  oxides  cobaltique  et  niccoli- 
que  restent  dissous  pour  la  plus  grande  partie;  cependant 
il  y  en  a  une  portion  qui  se  précipite  avec  l'oxide  urani- 
que et  avec  Toxide  zincique.  On  réunit  le  précipité  sur  im 
filtre,  et  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  chlorure  am- 
monique ,  puis  on  le  sèche  et  on  le  fait  rougir.  La  catéina- 
tion  convertit  l'oxide  uranique  en  oxide  uraneux ,  que  l'on 
met  digérer  avec  de  l'acide  hydrochlorique  étendu/  dans 
lequel  il  ne  se  dissout  point  après  avoir  été  rougi.  Après  la 
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dîgeslîû^,  il  reSile  de  Toxide  uranciiX;  pjui^  ;l€8  Qxldç&  çpr^ 
bAi  tîquç ,  zîncî(jue  e%  nîccolîque  se  sont  djs^ous  d^ns  FacidjQ 
ïi'ydi:bclîlorique ,  avec  une  petite  quantité  d'oxide mraioilr 
<me  qui,  étant  combiné  avec  ces  bases ^ ^V  pu  se  ooj^ver* 
iîr  en  oxîdeuraneuxpar  la  calcînation,.  On,  emplpie.  V^^^ 
monîaque  pour  précipiter  de  celte  dissolution  lafalblç  qu^Uf 
tité  d  Qxide  uranique,  avçc  les  autres  Qx;i4eç  nvétalUq.ifes  ; 
oaredis30Utle précipité  dans  de  racidçhydrochloriques,  ei 
oi^  précipite  encore  unfifois  avec  do  Faiximoniaque  le  p/:éî 
cipité  est  lavé  avec  une  dissoli^ipn  de  çHloru^Q  am^x^fi^ 
que ,  séché  ensuite  et  pe$é.  Quant  aux  autres  o^djes,  o^ 
les  détermine  ainsi  q,u'il  a  été  dit  préçédeii^;nçn,t^ 

Manière  de  séparer  les  oxides  ^mane  4e  ceux  d^jer,^ 
-^  On  sépare  les  oxîdçs  d'uran^  de  ceux,  du  fer  par.  1^  me- 
thodje  suivante  :  Si  les  oxides  des  deux  métaux  sont  çovte** 
nus  dan3  une  dissolution,  on  ajoute  à  çelle-çi  da.ca^bQr- 
nate  ammoniacal  en  excès,  qui  dissout  d.e  Toxide  uraui/qpij^,^ 
tandis  que  de  Toxide  ferrique  se  prçQÎpitç*  Si  Turaxie  et;  1ô 
fer  existent  à  Tétat  d'oxid^es  uraueu;3f  çt  fejc:reu;x,,  dai^i^^ 
dissolution,  on  les  convertit  en  oxid^  uranique  eljfçi?-. 
rique,  en  faisant  chaufFor  la  liqueur  avec  dç  Tacidi^^^udH-. 
que. 

^Manière  de  séparer  les  ç^ioidet  dlurane  dj^  ^Q^i^ 
manganeux  et  de  la  magnésie.  —  P9UIÏ  séparer  kfr  oxid^^ 
d'ûrane  de  l'oxide  màngancuxetde  la  magnésie,  <)Q.«4étt 
le  même  procédé  que  pour  les  séparer  de. lo^side  cpbaltir. 
que.  t^e  suif  hydrate  ammonîque.ne  cpi^yiei^it,  p^çppw  4^ 
ç'ager  To^ide  u;:anj(juç  de  la  magnésie,  p^|:îce  qpe  lo,  suI/uDei 
d-ur^ne  n  est  point  absolument  insoIi|J)lp  di^naua  ^€AB>dç 
su^ijiydf  ate  anamopique. 

Manière  d§  séparer  les  oxides  dlur4ifif^  de  HafitTfii^^^, 
L'alumii^e  peut  être  séparée  de  l'oxy^^  uc4fîiqp^p^fi<l^I 
ipême  procédé  que  Toxide  ferrique,  , 

Manière  de  séparer  les  oxidesd'ia^aite^d^  la  iJmUXs^ 
4<f  l^stfvntian0>  — ^  Qa  sépare.  li|,eh^ttjx  et  Is^  stropliaii^l 
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dç  Vpx^4c  i^çwîqiJC  par  la  mcxhodç  suivOiUtç:  Qn  verse  de 
V^ç\^  s,u]fi^rique  d,a\is  la  dissolution,  e(  Ton  y  ajoute  en- 
^uiie  d^ç  Talçool  :  i\  se  précipite  aipsi  du  sulfate  calcique  et 
éa,  s^lfalfÇ  slfontianique  i  qu  ou;  lave  avec  de  ralcool.  Le 
plf£it£^  \ira^q^?  ^es(ç  dissous  dans  ralcool ,  qus^id  on  a 
ipis  iji^e  suffisante  quantité  de  ce  dernier  ]  i^près  Tévapora- 
i^  d^  V^<>oi,  on  précipitç  Toxide  uranique  par  ram- 
xi[ioniaqi^e. 

Ma^ii^èrç  dç  spparer  les  oxides  d^u^cme  de  la  baryte* 
r-Qp  sépAr^  l'oxi^d^  uranique  de  la  baryte  pr  le  ^çjeA 
de  r^cide  sulfi^rique ,  q^i  précipite  la  terre* 

J\^çfjdçi;ç  ^ç  sépa^'er  les  oxidçs  d'urane  des  q^calts.  — 
Pour  séparer  Toxide  uranique  dea  alcalis  fixe^,  pn  emploie 
Yfimmoïdaqu^  quç,  Ton  verse  en  excès  dops  la  dis^lnig^on  ; 
h  P^écipii^^  qij^i  ](^ésuUe  de  U  est  ^vé  £^veç  ^^e  dissolution 
de  çh^c^nre  aia;iui^nique.  Eç^uite  qjbl  sépAFf  Talç^i  ôxe  de 
l^Jii^^rfil.^ée. 

XXm.    CUIVRE. 

Détermination  du  cm^fre  et  de  Voxlde  cuiv^nque.  4—  J^ 
meilleur  reacûf  pour  précipiter  Poxide  cuivrique  de  ses 
di^lutiioi]^  I  est  la  dissolution  de  potasse  pure.  La  Uqueur 
..qui  çpnl^çpt  Toxide  cuivifique  est  mise  dans  une  capsute 
en  porcelaine,  ou  mieux  en  platine;  on  la  fait  bouilli^ 
j5i,yçç  çaéoi^ement ,  et  l'on  y  verse  ensuite  une  dissoluliion 
de  potasse  :  rpxidç  cuivrique  se  sépare  par  là,  sous  la 
ibri^e  d'un  précipité  bruA-ppir  et  pesant.  Si  la  précipita 
lipu  de  V^^i^®  cuivrique  s'exécute  à  froid ,  on  obtient  de 
rijiydrate  cuivrique ,  sou^  la  forme  d'un  volumineux  pré- 
cipité blanc ,  qui,  par  rëbuUition,  devient  pesant  et  bmi^- 
noir,  et  se  cpiiveriiten  oxide  cuivrique,  Jll  est  toujpurs 
nécessaire  de  conyerlîir  l'hydrate  cuivrique  en  oxide  cui- 
vrique par  l'action  delà  chaleur,  parce  qu'il  ne  peut  point 
êlre  Uvé  aw3;^i  complètement  qup  ce  dernier.  L'oxîde  çui^- 
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vrique  se  lave  difficilement ,  mais  d'une  manière  com- 
plète :  le  mieux  est  d'employer  pour  cela  de  Teau  chaude, 
parce  qu  avec  son  secours  on  parvient  à  enlever  jusqu'aux 
dernières  traces  de  potasse.  Après  la  dessiccation,  on  fait 
rougir  le  précipité,  ce  qui  s'exécute  très-bien  dans  un 
creuset  en  platine,  où  l'on  peut  brûler  aussi  le  filtre.  Si 
par  li  un  peu  d'oxide  cuivrique  se  convertit  en  oxide 
cuivreux,  celui-ci  ne  tardcvpas  à  absorber  de  Toxigène  par 
l'effet  du  courant  d'air  qu'on  excite  dans  le  creuset  pen- 
dant la  calci nation.  On  doit  avoir  soin  de  peser  l'oxide 
cuivrique  aussitôt  après  son  refroidissement  dans  le  creu- 
set de  platine  bien  couvert ,  parce  que ,  sans  cette  précau- 
tion ,  il  attire  de  l'hiunidité. 

Plus  la  dissolution  de  l'oxide  cuivrique  est  étendue ,  et 
plus  aussi  ce  dernier  est  précipité  complètement  par  la 
potasse.' Si  la  dissolution  est  fort  concentrée,  après  la  pré- 
cipitation au  moyen  de  la  potasse,  il  reste  des  traces 
d'oxide  cuivrique  dans  la  liqueur,  et  celle-ci  brunit  beau- 
coup par  le  suUbydrate  ammonique ,  ce  qui  n'arrive  pas 
lorsqu*avant  d'y  ajouter  l'alcali  on  a  eu  soin  de  l'étendre 
d'une  grande  quanti  té  d'eau . 

Quand  l'oxide  cuivrique  est  tenu  en  dissolution  dans 
une  liqueur  par  un  excès  d'ammoniaque ,  on  le  précipite 
complètement  en  faisant  bouillir  cette  dernière  avec  de 
la  potasse. 

On  ne  doit  pas  se  servir  du  carbonate  potassique  pour 
précipiter  l'oxide  cuivrique ,  car  alors  il  en  reste  dans  la 
dissolution  une  petite  quantité  qu'on  ne  peut  obtenir 
qu'en  évaporant  la  liqueur  jusqu'à  siccité ,  et  faisant  rou- 
gir légèrement  le  sel.  La  méthode  qui  consiste  à  précipiter 
le  cuiy^re  à  1  état  métallique  d'une  dissolution  contenant 
de  l'oxide  cuivrique,  en  plongeant  dans  celle-ci  une  lame 
de, fer  poli,  ne  donne  pas  non  plus  un  résultat  exact, 
parce  que  le  cuivre  se  convertit  en  oxide  cuivreux  pendant 
ladessiccation ,  et  qu'ordinairement  aussi  il  est  mêlé  avec 
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du  clarbpn  qui  se  trouve  mis  à  nu  pendant  que  le  fer  se 
dissout. 

Sî  le  cuivre  est  contenu  h  l'état  métallique  dans  des 
combinaisons,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans 
de  l'eau  régale.  La  dissolution  contient  toujours  de  l'oxide 
cuivrique ,  que  l'on  précipite,  et  d'après  le  poids  duquel 
on  calcule  la  quantité  du  cuivre  métallique. 

Détermination  de  Toxide  cuii^reux.  —  Si  une  substance 
contient  de  Toxide  cuivreux,  on  la  dissout  dans  de  l'a- 
cide nitrique,  qui  convertit  celui-ci  en  oxide  cuivrique, 
qu'on  précipite  ensuite  par  la  dissolution  de  potasse,  et 
d'après  le  poids  duquel  on  calcule  la  quantité  d'oxide 
cuivreux  contenu  dans  la  substance.  Lorsqu'unç  dissolu- 
tion contient  du  chlorure  cuivreux ,  ce  dernier ,  au  contact 
dé  l'air  et  par  l'action  d'un  excès  d'acide  hydrochlorîque , 
se  convertit  au  bout  de  quelque  temps  en  chlorure  cuivri- 
que, de  la  dissolution  duquel  on  peut  ensuite  précipiter 
de  Toxide  cuivrique  par  le  moyen  de  la  solution  de  po- 
tasse. 

Manière  de  séparer  Toxide  cuii^rique  de  Toxide  lis~ 
muthique.  —  Le  meilleur  réactif  pour  séparer  l'oxide  cui- 
vrique de  l'oxidebismuthîque,estle  carbonate  ammoniacal, 
qui ,  ajouté  en  excès ,  dissout  Toxide  cuivrique  et  précipite 
Toxide  bismuthique.  On  ne  filtre  pas  immédiatement  après 
l'addition  du  carbonate  ammoniacal ,  mais  on  laisse  le  tout 
en  repos  pendant  quelque  temps ,  dans  un  endroit  chaud, 
afin  que  Toxide  bismuthique  puisse  se  déposer  complète- 
ment de  la  liqueur.  Il  est  bon ,  tandis  que  cet  oxide  est  encore 
humide  sur  le  filtre,  de  verser  dessus  une  dissolution  de 
carbonate  ammoniacal,  pour  enlever  les  dernières  traces 
d'oxide  cuivrique ,  ce  à  quoi  on  ne  parvient  cependant  pas 
aisément.  Ensuite  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  On  pré- 
cipite Toxide  cuivrique  de  la  liqueur  filtrée,  par  la  disso- 
lution de  potasse ,  après  avoir  volatilisé  l'excès  de  carbo- 
nate ammoniacal,  en  l'évaporant  doucement,  et  y  avoir 
ajouté  une  petite  quantité  d'ammoniaque  pure.  -  ^^ 

II.  9    ■■' 
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Manière  de  séparer  ïoxide  cuwrique  de  Toxlde  piom^ 
hique.  —  La  meilleure  méthode  pour  séparer  Toxide  cuî- 
vrique  de  l'oxid^  plombîque  est  la  suivante  :  On  dis- 
sout les  deux  oxides  dans  de  l'acide  nitrique  ,  on  verse  de 
Tacide  sulfurique  dans  la  dissolution ,  on  évapore  jusqu'à 
siccité,  et  sur  la  fin  on  cliaufle  la  masse  de  manière  à 
\alatiliser  Texcès  qu'on  a  mîfe  d'acide  sulfurique.  On 
verse  ensuite  sur  la  masse  sèche  de  l'eau,  qui  laisse  le  sul- 
fate plombique  sans  le  dissoudre  ;  on  réunit  ce  sel  sur  un 
filtre,  on  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  faible- 
ment ,  et  l'on  en  détermine  la  quantité.  Prenant  alors  la 
liqueur  qui  en  a  été  séparée  par  la  filtration ,  on  y  Verse 
de  la  dissolution  de  potasse  pure,  qui  précipite  loxîde 
cuivrique.  La  liqueur  séparée  de  celui-ci  par  la  filtra- 
lion  contient  encore  une  très-petite  quantité  de  sulfate 
plombique,  qui  a  été  d'abord  dissous  par  l'eau,  puis 
maintenu  en  dissolution  par  l'excès  dé  potasse.  On 
ajoute  à  cette  dissolution  assez  d'un  acide  pour  que  la 
liqueur  ne  soit  plus  que  faiblement  alcaline.  Puis  on  y 
verse  une  petite  quantité  d'oxalate  ammonique ,  qui  pré- 
cipite le  peu  d'oxide  plombique ,  à  Télat  d'oxalate  plom- 
bique. On  fait  rougir  ce  dernier,  et  de  cette  manière  on 
le  convertit  en  oxide  plombique.  On  traite  de  même 
toute  liqueur  quelconque  qui  tient  les  deux  oxides  en 
dissolution.  Cependant  il  est  bon  qu'il  ne  s'y  trouve  pas 
de  sels  ammoniques ,  parce  que  la  volatilisation  du  sul- 
fate ammonique  est  assez  difficile  à  obtenir. 

Cette  méthode  procure  un  résultat  plus  exact  que 
quand  on  sépare  les  oxides  plombique  et  cuivrique  l'un  âe 
l'autre  par  le  carbonate  ammoniacal.  Le  carbonate  plom- 
iique  qui  résulte  de  là  contient  toujours,  même  lors- 
qu'on a  employé  uu  grand  excès  de  carbonate  ammonia- 
cal, un  peu  d'oxide  cuivrique,  qui  lui  donne  une  teinte 
verdâtre.  En  versant  une  dissolution  de  carbonate  ammo- 
niacal sur  le  carbonate  plombique,  sans  k  retirer  du  fil- 
tre, oft.paryient  bien  à  dissoudre  un  peu  d'oxide  cuivr*î- 
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^tte,  î«aîs*îl  c^  tics-difficîlc  d'en  débarrasser  complète- 
«fent  ie  sel  ploinbîque. 

Manière  de  séparer  Voxide  cui\nique  de  toxide  cad-- 
'mi^ftte,  —  D'après  Stromeycr,  on  sépare  l'oidcle  cuivri» 
<jae  <îc  Toxîde  cadmiqûe  par  le  moyen  du  carbonate  am^ 
In^iacaî,  qu'il  faut  avoir  scgn  àt  mettre  en  excès.  Par  là 
(i'se  pt^cîpiie  du  carbonate  cadmîque*,  Toxide  cuîvrîque 
rest«  diasotts ,  avec  iin  peu  d'oxide  cadmiqûe.  Si  l'on  ex- 
pose cette  dissolution  à  l'air,  Toxide  cadmiqûe  se  dépose 
^'ftbord  complètement ,  tandis  qne  du  carbonate  ammo- 
niafctfl  se  ^volatilise  et  que  Toxide  cuîvrîque  reste  dis-* 
«lotis. 

Manière  de  séparer  toxide  cui^rîque  des  oxides  dtu^ 
ratie^  de  nidkelj  de  cahalt^  de  zinc,  de  fer  et  de  manga" 
Vfèse,  âei  teîres  et  des  alcalis.  —  L'oxide  cuivrique  peu,t 
Irès-tfisément  être  séparé  de  tous  les  oxides  que  le  gaz  sulfide 
*liy^îque  ne  précipite  point  d'une  dissolution  acide.  On 
éeidrêe  la  dissolution  des  oxides  ,  en  y  ajoutant  préféra- 
Wementà  tout  autre  deTaâide  hydrochloriqne  ;  puis  on  y 
fart  passer  avec  beaucoup  de  lenteur  un  courant  de  gaz 
^TlljSde  hydrique.  On  continue  à  entretenir  ce  courant 
jusqn'à  et  que  la  liqueur  soit  complètement  saturée  de 
tîulfide  hydrique,  et  qu'elle  en  exhale  fortement  Todeur, 
îors'mfême  qu'on  cesse  d'y  en  faire  passer.  Le  sulfure  de 
cihvre  qtfi  s'est  précipite  est  réuni  rapidement  sur  un 
filtre  et  lavé  avec  de  Tcau.  Le  lavasse  doit  avoir  Heu  d'une 
faianière  prompte,    et  à  plusieurs   reprises,    sans   laîs- 
iser  d'Çirtervalle  entre  elles.  Le  mieux  est  de  re;xécuter 
avec  de  Teau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de  dissolution 
de  sulfide  hydrique.  Lorsqu'on  lave  trop  Ipng-temps  le 
sulfure  de  cuivre  avec  de  Teau  pure,   cette  dernière» 
quoiqu'elle  passe  claire  à  travers  le  filtre,  devient  sou- 
vent d'un  brtin  très-foncé   quand^  on  la  réunit  a  celle 
qui  a  été  séparée  du  précipite  par  la  fil f ration.  Ce  phé- 
tiomène  tient  à  ce  que  le  sulfure  de  cuivre  récemment 
précipité  absorbe  un  pcuaoxigène  au  contact  del^îr,  et 
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que  la  portion  oxidée  est  dissoute  par  Teau,  Qqatid  ensuite 
on  mêle  la  dissolution  avec  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du 
sulfure  de  cuivre  par  la  filtration,  comme  celle-ci  lient  en- 
core dusulfîde  hydrique  libre  en  dissolution,  il  se  précipite 
de  nouveau  une  petite  quantité  de  sulfure  de  cuivre,  qui 
la  brunit.  On  n^a  ri^^^  semblable  à  craindre  lorsque 
l'eau  du  lavage  contient  un  peu  de  sulâde  hydrique ,  ou 
quand  on  exécute  le  lavage  avec  beaucoup  de  rapidité  et 
sans  interruption. 

Toutes  les  fois  que  de  l'oxide  cuivrique  contenu  dans 
une  liqueur  acide  en  a  été  précipité  par  le  gaz  sulfide 
hydrique,  à  l'état  de  sulfure  de  cuivre,  la  précipitation 
est  achevée  lorsque ,  après  qu'il  n'afflue  plus  de  gaz  dans 
la  liqueur,  et  qu'on  a  éloigné  l'appareil  de  dégagement, 
le  sulfure  de  cuivre  exhale  fortement  l'odeur  du  sulfide  hy- 
drique. Dès  que  la  précipitation  est  complète,  il  faut  filtrer 
sans  beaucoup  attendre,  parce  que  s'il  y  a  de  l'acide  nitrique 
ou  de  l'eau  régale  dans  la  dissolution,  et  que  celle-ci  ne  soit 
pas  très-étendue  ,  Tacide,  mèiye  à  froid,  exerce  aisément 
une  action  oxidante  sur  le  sulfure  de  cuivre,  dont  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  se  dissout  au  bout  de 
quelque  temps.  Cependant,  aussi  long-temps  que  la  liqueur 
répand  l'odeur  du  sulfide  hydrique,  cet  effet  n'a  point 
encore  eu  lieu;  aussi  est-il  absolument  nécessaire  qu'elle 
la  conserve  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  filtration. 

On  ne  peut  pas  calculer  d'après  le  sulfure  de  cuivre  la 
quantité  d'oxide  cuivrique  qui  était  contenue  dans  la 
dissolution ,  parce  qu'il  s'oxide  un  peu  pendant  qu'on  le 
fait  sécher  à  l'air.  Il  est  donc  nécessaire  de  le  convc;rtir 
en  oxîde  cuivrique ,  et  de  déterminer  ce  dernier.  Après 
avoir  lavé  le  sulfure  de  cuivre,  on  l'enlève  encore 
humide  de  Tentonnoir,  avec  le  filtre,  et  on  le  met  dans 
un  verre  à  patte  ;  on  verse  dessus  de  l'acide  nitrique  ou 
de  l'eau  regale,  et  on  laisse  le  mélange  digérer  jusqu'à  ce 
que  tout  le  cuivre  soit  dissous,  et  que  le  soufre  mis  k  nu 
ait  acquis  une  couleur  jaune.  Cet  effet  a  lieu  bien  plus 
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aisément  par  Teau  régale  que  par  l'acide  nitrique.  On 
ûhte  la  dissolution  ,  pour  la  séparer  du  soufre  qui  a  été 
nii$  en  liberté  ;  on  lave  ce  dernier,  et  Ton  précipite  Toxide 
cùivrîque  de  la  liqueur  chaude  par  le  moyen  d^une  dis- 
solution de  potasse.  Il  est  absolui^ent  nécessaire  ici  que 
leGltre  contenant  le  sulfure  de  cuivre  ne  reste  pas  en  diges- 
tion pendant  trop  long-temps,  et  à  une  trop  forte  chaleur, 
avec  l'acide  nitrique  ou  l'eau  régale ,  parce  que  autrement 
l'action  de  l'acide  sur  le  papier  donnerait  naissance  à  une 
substance  organique,  dont  la  présence  s'opposerait  à  ce 
que  Voxide  cuivrique  fût  précipité  en  totalité  par  la 
dissolution  de  potasse.  Lorsque  la  digestion  du  sul- 
fure de  cuivre  ne  s'exécute  qua  une  douce  chaleur,  et 
qu'elle  ne  dure  que  le  temps  nécessaire  pour  permettre  au 
soufre  de  prendre  une  teinte  jaune,  on  parvient  a  précipi- 
ter complètement  l'oxide  cuivrique  par  la  potasse.  Mais 
si,  par  inadvertance,  on  a  laissé  le  filtre  et  le  sulfure  de 
cuivre  trop  long-temps  en  digestion  avec  l'acide,  et  quoA 
craigne  que  la  potasse  ne  puisse  plus  précipiter  de  la  dîs-^ 
solution  la  totalité  de  Foxide  cuivrique  qu'elle  contient , 
il  faut  ou  précipiter  de  nouveau  ce  dernier,  à  l'état  de 
sulfure  dé  cuivre ,  par  le  moyen  du  gaz  sulfide hydrique  , 
ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore,  ajouter  de  l'acide  siilfuriquc 
à  la  liqueur,  et  l'exposer  à  Faction  d'une  douce  chaleur, 
pour  Tévaporer,  soit  presque  jusqu'à  siccité  ,  soit  jusqu'à 
ce  qu'elle  ne  dégage  plus  de  vapeurs  nitriques.  L'acide  sul* 
furique  charbone  la  matière  organique  tenue  en  dissolu- 
tion ,  et  à  mesure  qu'il  se  concentre  ensuite  par  l'évapo- 
ration ,  il  finit  par  oxider  la  plus  grande  partie  dU  char- 
bon qu'il  avait  d'abord  mis  à  nu.  L'opération  terminée, 
on  dissout  dans  de  l'eau  le  sulfate  cuivrique ,  avec  l'excès 
d'acide  sulfurîque  qui  existe  encore,  et  on  précipite 
Toxide  cuivrique  de  la  dissolution ,  en  y  versant  une  so- 
lution de  potasse. 

Le  sulfure  de  cuivre  précipité  par  le  gaz  sulfide  hydri- 
que peut  être  converti  eu  oxide  cuivrique  à  l'aide  d'une 
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snétliode plus  facile,  qui  consiste^  aprè$^  l'avoir  lai&çd  $Çf 
fher  assez  bien  sur  le  filtre^  à  le  mçttre  da»§  un  çrçqçet 
dçplaline,  et  à  le  faire  rougir  au  contact  de  lair^  jusqu'à 
ce  qu'on  n'aperçoive  plus  de  flamme  de  soufre  d^si  le^ 
creuset.  On  dissout  le  résidu  daps  wi  acide,  ei  on  v^rse, 
vnt  solution  de  potasse  pure  dans  cette  dissolutlop ,  poup 
en  précîpitcfr  l'oxide  cuivrique.  Le  filtre  sur  le<{uçl  oj^  a, 
réuni  le  sulfure  de  cuivre,  peut  être  brûlé  à  la  mapière, 
ordinaire,  dans  le  creuset  deplatinç.i.  CooHmcril  se  foiroiq 
toujours  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'oxide  cui- 
vreux pendant  le  grillage  du  sulfure  de  cuivre ,  il  est  bon. 
dWoit  recours  à  l'acide  nîtrî(|ue,  pour  dissoudre  le  ré» 
sîdu,  et  d'employer  cet  acide  cba^d• 

On  peut  aussi ,  à  l'aide  de  sulfhydrate  ammoniquç  ,^ 
précipiter  complètement  l'oxide  cuivrique  de  dissolutioj;!^ 
neutres  ou  amnioniacales.  Le  sulfure  de  cuivre  précipita  esli 
absolument  insoluble  dans  un  excès  quelconque  d'afamo- 
Iliaque  et  de  sulfhydrate  aznmonique  *,  mais  il  s'oxide  à  l\iv^ 
plus  aisément  encore  que  celui  qui  a  été  précipité  d'uuq 
dissolution  acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique  •,  c'est  pow- 
quoi  on  est  obligé  de  le  laver  avec  de  l'eau  à  laquelle.  oi^ 
a  ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  ammoniquç*  Après  1^  Ifi- 
vage,  on  Toxide  par  le  moyen  de  l'acide  nitric|ue  ou  dq 
Teàu  régale  ,  et  on  précipite  l'oxide  çuivfique  par  }f^  4^-» 
solution  de  potasse.  '  i 

L^oxide  cuivrique  étant  très^solufcle  dans  Va;?^i^Uiiç^- 
çie ,  on  a  coutume  de  recourir  à  ce  moyen  pour  le  sépareii 
de  substances  qui  sont  précipitées  complètement  par  Tal-; 
cali  volatil.  C^es(  une  méthode  qu'on  emploie  souvent 
pour  séparer  Fun  de  l'autre  les  oxides  ferrique  et  cuivrin 
que 5  mjais  l'çxide  ferrique  ainsi  précipité  contient  upe 
assez  grande  quantité  d'oxide  cuivrique  ^  dont  wul  exc«^ 
quelconque  d'ammoniaque  ne  peut  le  débarrasser  d'unenja*» 
nière  complète.  La  méthode  qui  consiste  à  employer  Iç  gga 
sulfide  hydrique  ,  mérite  donc  h  préférence  sur  celle-Jà. 

Des  oxides  qui  sojat  sqlubles  dans  i}n^  diss^oluÛQU  do. 
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potasse,  ne  peuvent  souvent  point  être  séparés  deroxîdçcuip 
vricjuepair  ce  réactif.  Ainsi,  par  exemple,  on  ne  saurait  par- 
ycnir  à  séparer  Toxide  z|nciquc  de  Foxide  cuîvrîque,  au 
moyen  de  la  dissolution  de  potasse ,  en  quelque  excès  qu  on 
employât  cette  dernière;  Foxide  cuivrique  se  précipite 
bien  en  totalité,  mais  il  contient  de  Foxide  linéique,  qui' 
se  précipite  en  même  temps  que  lui.  On  commet  donc  ur^e 
grande  faute  lorsque,  dans  Fanalyse  quantitative  dur 
laitqn ,  on  en  traite  la  dissolution  par  la  potasse.  La  sépa- 
r^tipn  des  deu^  oxidcs  s'eûectue  d'une  manière  complète 
et  facile  en  faisçint  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hv- 
4fique  à  travers  leur  dissolution  acide. 

C'est  au  gaz  sulfîde  hydrique  qu'on  a  recours  pour  sé- 
yis^ffr  Foxide  cuivrique  des  oxides  d'urane ,  de  nickel ,  de 
cobalt,  de  fer  et  de  manganèse ,  dans  des  dissolutions  aci- 
dçsç  Le  même  moyen  sert  aussi  à  le  séparer  de  Foxide  zin- 
cique}  cependant  il  faut  alors  rendre  la  dissolution  u^' 
peu  fljxp  acide,  afîu  qu'ilne  se  précipite  pas  de  sulfure  de 
zinc  en  même  temps  que  le  sulfure  de  cuivre.  Enfin  on 
a  éçalenient  recours  au  gaz  sulfide  hydrique  pour  séparer 
rpxidç  ciiivrique  des  Jerres  et  des  alcalis. 

XXIV.  ARGENT. 

jPpterminqtion  de  T argent  et  de  Voxide  argcntique»  — 
O^  isp\^  plus  facilement  Foxide  argentique  d  autres  v^~ 
3taQce^,  ei  on  le  détermine  quantitativement  d'one.maniére 
pll^  l>igQ^reuse  que  beaucoup  d'autres  oxides.  Lors(ju*il  se 
t^Qi^ve  cpp^epu  dans  une  dîssolution ,  on  l'en  précipite ,  par 
Ift  nftûjep  4^  Fapide  hydrochlorique ,  ^  Fétat  de  chlorure 
^g^ûqu^i  qui  çst  insoluble.  En  exécutant  celte  opéra- 
tiqï? ,  }a  seule  précautioni  qu'on  ait  à  prendre ,  consiste  ^ 
jrçpdr^  l^  dissolution  ^cide  avant  d'en  précipiter  le  chlo-» 
fure  argentique;  pour  cela  ou  y  ajoute  un  peu  d'acida 
ftitiique.  Le  chlorure  argentique  produit  par  la  réaction 
ne  ge  Repose  pas  bien  quand  la  liqueur  est  neutre,  et  il  f^uf 
£yUerq\ie  pelle-ci çpit  ammoniacale,  car  uu  excès  à'a^^^r 
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mpnîaque  cnipêcherait  qu'il  se  précipitât  la  moindre  par- 
celle de  chlorure  argenlique.  Si  l'on  a  une  dissolution  ar- 
genlique  Irès-concenlrée  ,  il  ne  faut  pas  la  traiter  par  de 
l'acide  hydrochlorique  très-fort,  attendu  qu'un  excès  de 
<jet  acide  pourrait  alors  dissoudre  un  peu  de  chlorure  ar- 
gentîque ,  qui  cependant  se  précipite  d'une  manière  com- 
plète lorsqu'on  vient  à  étendre  d'eau  la  liqueur. 

Il  est  plus  exact  d'employer  de  l'acide  hydrochlorique 
pour  opérer  la  précipitation  de  l'oxide  potassique,  et  de 
ne  point  se  servir  des  dissolutions  de  chlorure  potassique, 
sodîque  ou  ammonique  ,  car  le  dernier  surtout  de  ces  trois 
chlorures  peut  dissoudre  les  dernières  traces  de  chlorure 
argentique,  principalement  lorsqu'on  l'ajoute  en  grande 
quantité.  Si ,  en  précipitant  le  chlorure  argenlique,  on  ne 
peut  point  éviter  la  présence  d'une  grande  quantité  de 
chlorure  ammonique ,  sodique  ou  argentique,  il  est  bon, 
d'après  Gay-Lussac  et  Liebig ,  de  commencer  par  évaporer 
presque  à  siccité  la  liqueur  séparée  du  chlorure  argentique 
parla  filtraiion^  et  de  verser  sur  le  résidu  de  l'acide  nitrique^ 
en  faisant  chauffer  le  tout,  les  chlorures  métalliques  alcar. 
lins  se  convertissent  en  nitrates,  tandis  que  le  chlorure  ar- 
gentique reste  sans  avoir  éprouvé  aucune  altération,  et  ne 
se  dissout  point  lorsqu'on  étend  la  liqueur  avec  de  l'eau. 

Avant  de  séparer  la  liqueur  du  chlorure  argentique  par 
la  filtratîon,  il  est  bon  de  chauffer  modérément  le  tout, 
parce  qu'ensuite  le  chlorure  se  dépose  mieux.  Une  fois  la 
filtration  terminée ,  il  faut  d'abord  laver  le  précipité  avec 
de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique  ou  hydrochlorique  ;  car  si  l'on  versait  dessus  de 
l'eau  pure  ,  il  arriverait  ordinairement,  dans  les  premiers 
momens,  qu'un  peu  de  chlorure  argentique  passerait  laiteux 
à  travers  le  filtre,  et  se  répandrait  comme  un  nuage  dans 
la  liqueur  filtrée,  qui  ensuite  traverserait  le  papier  claire  et 
limpide.  Cependant  leau  de  lavage  ne  devient  pas  toujours 
laiteuse  5  cet  effet  n'a  surtout  pas  lieu  quand  on  a  chauffî 
fortement  la  liqueur  avant  de  la  filtrer  •,  mais  on  peut  Té* 
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'viter  toujours,  enrendant  la  prennère  eau  de  lavage  faible^ 
ment  acidulé. 

Après  avoir  lavé  le  chlorure  argentiqué,  il  faut  le. faire 
sécher  avec  beaucoup  de  soin ,  puis  on  l'introduit  dans  no 
creuset  de  porcelaine  taré,  et  on  en  débarrasse  aussi  exac- 
tement que  possible  le  filtre ,  qu'on  réduit  en  cendre  sur 
un  couvercle  de  platine,  dont  on  se  sert  ensuite  pour  couvrir 
le  creuset  de  porcelaine  dans  lequel  on  fond  le  chlorure 
ârgen tique,  qu'on  pèse  après  Je  refroidissement.  Lorsque 
le  chlorure  n'a  pas  été  parfaitement  purgé  de  toute  humi- 
dité par  la  dessiccation,  il  s  opère  pendant  la  fusion  une 
projection  qui  peut  entraîner  de  la  perle.  Diaprés  le  poids 
du  chlorure  argentique  qu'on  obtient,  on  calcule  la 
quantité  de  l'oxide  argentique  ou  de  l'argent. 

Manière  de  séparer  toxide  argentique  des  oxides  d^atà* 
ires  métaux ,  des  terres  et  des  alcalis.  —  Au  mojen  de 
l'acide  hydrochlorique  on  peut ,  non  seulement  précipiter 
complètement  l'oxide  argentique  d'une  dissolution  ,  ûiais 
encore  le  séparer  de  tous  les  oxides  dont  il  a  été  question 
jusqu'à  présent  *,  car  tous  les  métaux  de  ces'oxides  forment 
avec  le  chlore  des  combinaisons  qui  sont  solubles  dan| 
l'èau.  L'oxide  plombique  lui-même  peut  très-bien  être 
séparé  de  Toxide  argentique  par  Tacide  hydrochlorique  \ 
mais  il  est  bon  alors  d'étendre  la  dissolution  d'une  très- 
grande  quantité  d'eau,  avant  d  y  ajouter  l'acide  hydrodklb*^ 
rîque ,  parce  que  le  chlorure  plombique  est  fort  peu  ao*- 
lubie  dans  Teau. 

L'o^ddie  argentique  peut  être  complètement  précipita 
d^unè  dissolution  acide  par  le  gaz  sulfide  hydriqueyet  d'nae 
dissolution  ammoniacale  par  le  sulfhydrate  ammoniqiiei 
Cependant  on  a  coutume  de  ne  recourir  à  cette  manièce 
de  précipiter  l'oxide  argentique  que  quand  il  s'agit  de  lé 
séparer  de  substances  dont  nous  ne  parlerons  que  dans 
la  suite,  quoiqu'il  puisse  très-bien  être  séparé  des  oxides 
d'urane ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  de  zinc ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse ^  ainsi  que  des  terres  et  des  alcalis ,  par  le  g»sul<T 
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£4^  hydrique ,  quaud  h  dissohitioxL  qui  le  cçt^tiefit  ea\ 
acide.  On  peut  réunir  sur  un  filtre  le  sulfure  dVrgeut  jtjro- 
4xAlff^T  l6g9^  si^fi^e  hjdrique^  lesçcher,  Je  peser,  et  çal- 
f^^çns^te  d'aprèsj  so^  poids  \^  qus^ulité  dç  VargçA^.  Ce- 
p^i^iU  sii  rox;^  croit  qu^  du  soi^fr^  s'çst  précipité  ayçç  \ç^ 
^)llQl>iire  4'%Tg§fth  Ç?  qtii  arrive  quand  il  y  avait  de  l'oxidei 
^ipviq^  4ws  1^  d^ssoJuiîoB,  ÇA  fait  digérer  le  çWoru^ç , 
^v^le  ÇUre,  ^9,1^  d^  T^cid^  citrique,  }w$qu  ^  ce  qi^ç  le  so^* 
if^  v^i^h  nu  ^}l acquis  u^e  teiAte  jaune \  ensuite  ou ÇU^e 
k  dii^l^tiçn , et 01^  ep précipite  larg^At ,  à  Vétat  dfi ç^Iq- 
f  Wre  .^rgepliquo ,  ps^r  le  mçkjeù  de  Tacide  }iydrocVilp,rique. 
Quaiit  at^  si|lft|re  dVgWt  précipita  par  Iç  ^ulfjiydr^^ft 
9l<nBao^îque»  il  {fk\^%  toujours  le  traite^,  de  ce^ç  mapîèrp.^ 
Lorsqu'on  jflUt  apalyser  par  la  voie  hvimide  4fis  j^l^agçsi 
dVgeAl  et  d'autres  mé^au^ç ,  ou  peut  ^  ou  les  dissoT:|4re 
fiemfiéi9mm\  dan§  de  l'acide  nitriqve,etprécipiter  Tqxidç^ 
tfgenlique  de  la  dissolution  par  l'acide  UydrQchlorjque^ 
QU  fi^^pl^yer  de  suite  l'qau  régajfi  ;  le  chlorure  açgw- 
tiqne  refitf)  ^^rft  s^ps  se  disso^dr^,  ^prçst  qu'op  a  é};^ifidu 
A'^aM  I4  liqueur.  Cepçftdant  il  yaut  mipux  rççouriç  à  l^ 
première  de^i  deux  i^étliod^,   c'est-à-d|fç  diss^uji^r^ 
d'alboffd  les  métaux  daus  de  l'acide  nitrique  »  et  Qréçjpjr^ 
fep  fiQuite  la  dîssolutiPA  par  l'acide  hyd^^pUç^^^t 
€aF  lorsqu'on  Irai  te  par  l'eau  régale  uu  alliage  qu^  çoi^-t 
tictaliirte  asaéagraude  quantité  d'argwr  >ilf^JDouyr^;^uyr. 
letcbaiAp.  d'une  croùtô  de  chlorurp  argei^tique  qui  ^'op-, 
pose  tout-à-fait  à  ce  que  l'eau  régale  pujsse  f^gip^jir  Je^ 
pôr(iûoa  d'alliage  qu'elle  n'a  point  enepre  aUaqi^^gâ..  Il 
6sC  vrai. qu.çB.j^oiirraît  décanter  la  li^u^uF,  disscjftciç^.l}^ 
cEoài»  de  chlorure  argeniique  par  l'aromoniaqu^f^l  ifôèl^P 
^nouveau  le  r«s  te  de  J'allie^  par  l'eau  r^ale  ^  v^is^  j^Qnmo 
^opération  aurait  |>esoi(n  d'être  répét^^  pluâi^r^  £(èift|  i^ 
qui  eucraiaerait  des  longueurs^  il  convient  d«  n'^mployeç 
cette  méthode  que  quand  l'alliage  contient  peu  d'argent. 
Quand  il  «^agic  de  déterminer  quanti tativein«nt  l'argeni 
cMitf^^  dans  certains  alliages ,  notamment  dans  ceux  à% 
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ce  métal  avec  le  cuivre,  le  ploi^b  çt  aiiiMT^s  n^ét^oixtan^ 
valeur  ,  on  emploie  en  général  Topératiou  qui  çst.  conui?^, 
sous  U  ifom  de  coupellation^  La  ccmpçUatk>n  a  pour  but 
e9.^ntiel  d'oxider  les  métaux  sans  valeur  qui  sçmt  combioéi 
avec  rs^vgent y  eu  çhauflant  lalliage  k  Tair  :  on  ajoule  4^^ 
plomb  pur,  qui  s'oxîde  éjalemeuç,  et  qui,  upe  foif  a:?w4«3i 
se  cpmbiue  avec  les  oxides  des  autres  méUux»  de  lu^taière 
à  former  uue  masse  fusible;  celk-ci  s'iulrgduil dw& l^ 
pojes  de  la  coupelle  ^  ^Mî^  quq  Vargeut  reste  ^  l'ém  d^ 
r^ule,  ^\  peut  être  déterminé  quanti  ta  tivemeut  fiftrès  \q, 
rçfroidîssçmeut,  Cotte  opération  donne  uu  résvjtî^t  dont 
l^xactitude  suffit  souvent  au^  be^oîn^  des  arts ,  quoiqu'il 
peu  d'argent  ç'insinue  a^yec  les  métaux  sans  valeur  dfipç  |e«, 
p^reç  de  la  coupelle,  ija  qija^tité.  dea  wtrçs  métaux  cq^-^, 
teiius  dans  l'alliage  nç  pçut  poipt  èlrç  .appréciée  dç  cçlle 
manière.Commecçtteméthode  est  fort  con^pliquée,  etqu  on 
trouve  indiquées  dans  beaucoup  d'ouyragçs  de  chimie  et  4a, 
technologie  les  précautions  qui  doiyept  è^ii^p  observé^^  quap4) 
on  la  tpot  en  pratique,  je  puis  me  dispefï^w  d'en  décrire  iciî, 
les  déJUil^j'd'autanLpliis.qu  onn  yapas  recours  qivajid  il  »W. 
gif ,  de  détermiuaMon«  qi^a^titaMv?s  rigaurçi^fM  i  ]^%r«4r 
qu'elle  c^  inférieure ,,>ftH$  le  rapporta reçactîtiidô,! A 
i^CL^poA  ]^  but  est  de  réparer  rurg^M  paj  U  voie  buistidât. 

XXV.    M^RCURB.  . 


l^ifç  mauière  do  déiermifi^r  le  mercure^d^^l  àg%  m^j^k 
qi;;^titaUy^ }  coiiâiste  à  le  réduire 4§^es  ^i^fplju^^m  ^.^ 
da  to^s  les  mpyç^  capable*  d'opés^e?  cette  réduction >  1^ 
<^l^yvr^  at^^i^^W  ^mî^J^i  riHi  couvic^i  fen)iwiç,:Qli.pmiA 
^^  ^py^loyer  ^  p^r  réduira  1^  m.ejtcufftt  Ufte  4fc«latiwï 
d'^iç^^pbo^pkojreux»  9U  VaciA^  produit  pat  l^liqtéJfaoiiûa 
du  phosphore  dans  Tair  bumjde.  Miid  comme  il  eM  hiei» 
plQs  fajïile/de  sç  pçociirer  I0  chlorure  stauneux  en  gNnd© 
qbapJ^ité  ^lue  Vooiite  {^hp^phorduK ,  c'en-à  oc  réftbtif  q»  oti 
%  pr4f WM wi^Ht  dfre>çew^  Peu  iiiiport<j.  qt|e  Iq  9i«i<»^^ 
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existe  dans  la  dissolution  à  Tétat  d'oxide  mercurique, 
d^oxide  mercureux,  de  chlorure  ou  de  bromure.  Il  pour- 
rait aussi  sans  inconYénient  y  avoir  dans  la  liqueur  de  Ta- 
cide  hydrochlorique  libre,  de  l'acide  sulfurique  é,téndu 
ou  d'autres  acides;  seulement  il  ne  faut  pas  qu^elle  con- 
tienne d'acide  nitrique,  et  quand  ce  dernier  y  existe ,  qn 
est  obligé  d'observer  des  précautions  particulières.  Cepen- 
dant il  n'est  même  pas  nécessaire  que  la  substance  cbnte* 
nant  du  mercure  dont  on  se  propose  de  faire  l'analyse , 
soit  soluble  dans  l'eau  ou  dans  l'acide  hydrochlorique  ;  fe 
chlorure  stanneux  réduit  également  bien  le  mercure  à 
l'état  métallique,  des  sels  mercuriques,  des  sels  mercureux 
et  des  chlorures  insolubles ,  mais  non ,  comme  on  le  con- 
çoit aisément,  des  sulfures.  Les  méthodes  d'après  lesquel- 
les on  procède  à  tes  opérations^  sont  les  suivantes  :  Si  la 
substance  qui  contient  du  mercure  est  insoluble,  on  la  met 
dans  un  matras,  on  verse  dessus  de  l'acide  hydrochlori- 
que concentré ,  puis  on  ajoute  une  dissolution  concentrée 
de  chlorure  slànneùx'^  avec  laquelle  on  a  préalablement' 
mêlé  assez  d'acide  hydrochlorique  pour  la  rendre  parfai- 
tement claire.  Puis  on  fait  bouillir  le  tout  ;  cependant  Té- 
buUition  ne  doit  durer  que  quelques  minutes,  parce  que  si 
elle  se  prolongeait  davantage ,  des  ^vapeurs  mercurielles 
pourraient  se  dégager  avec  la  vapeur  aqueuse.  On  bouche 
alors  le  matras,  et  on  laisse  refroidir  le  tout.Le  mercure  est 
complètement  réduit  ;  d'abord  il  se  dépose  sous  la  forme 
d'un  précipité  noir,  qui  consiste  en  globules  mercuriels  ex- 
ti:êmement divisés,  mais  qui,  par  une ébullition prolongée, 
ée  réunissent  en  globules  plus  volumineux.  Après  le  re- 
froidissement,  on  décante  la  liqueur  claire  qui  surnage 
les  globules  liiercurièls ,  puis  on  lave  ceux-ci,  sans  filtrei',' 
avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  d*acide.hyàix)- 
ehlorique ,  et  l'on  continue  le  lavage  jusqu'à  ce  que  le  mé- 
tal soit  débarrassé  de  toutes  substances  étrangères.  On  fait 
alors  tomber  le  mercure  imbibé  d*eau  dans  un  creuset  de 
platme  ou  de  poreelainé  taré,  et  on  absorbe  avec  du  papier 
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gris  la  plus  grande  partie  de  Teau  qui  en  couvre  la  surface  ; 
ensuite  on  le  fait  sécher  complètement ,  et  on  le  pèse.  La 
dessiccation  ne  doit  avoir  lieu  qu'à  Fair ,  et  il  ne  faut  pai 
l'exécuter  dans  un  endroit  échauffé,  lors  même  que  la  tenv- 
pératurey  serait  tr&speu  élevée.  Si  le  précipité  noir  ne 
veut  pas  se  réunir  en  globules  plus  gros,  on  décante  la  M* 
queurqui  le  surnage,  et  on  le  fait  bouillir  pendant  quelques 
^Riui^tes  avec  deTacidehydrochlorique,  ce  qui  détermine 
sur-fe^champ  la  formation  de  plus  gros  globules.  Il  arrivas 
très-souvent  que  des  couches  de  globules  mercuriels  nagent 
à  la  surface  du  liquide;  on  doit  chercher  à  les  humecter  en 
tournant  la  liqueur,  ce  qui  les  précipite  au  fond.  Les. 
liquides  séparés  par  la  décantation  du  mercure  réduit  soni, 
aussi  bien  que  leau  de  lavage,  mis  à  part  dans  un  verre; 
souvent  aussi  il  s'en  sépare  des  traces  de  mercure  réduit^ 
qui  s'y  trouvaient  tenues  en  suspension  y  on  recueille  avec 
soin  ces  traces,  pour  1  es  réunir  à  la  masse  principale  du  métal. 

Lorsque  les  vaisseaux  dans  lesquels  on  opère  la  réduc- 
tion du  mercure  par  le  moyen  du  chlorure  slanneux,  ne 
sont  pas  parfaitement  propres,  et  que  leur  paroi  interne  se 
trouve  couverte  d'une  couche  extrêmement  mince  et  im-^ 
perceptible  de  graisse ,  on  obtient  des  globules  mercuriels 
qui  n'ont  point  l'apparence  métallique.  Comme  cet  état 
de  choses  peut  avoir  lieu  très-souvent  dans  les  laboratoires  ^ 
il  est  bon  de  passer  quelques  gouttes  de  dissolution  de 
potasse  dans  les  vaisseaux,  pour  enlever  toute  la  graisse. 

Si  le  mercure  est  contenu  dans  une  dissolution  étendue^ 
on  commence  par  rendre  la  liqueur  acide  en  y  ajoutant 
de  l'acide  hydrochlorîque,  puis  on  y  verse  une  dissolution 
de  chlorure  stanneux  rendue  claire  par  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ,  et  l'on  fait  bouillir  le  tout  pendant  quelques 
minutes.  Il  e$t  rare,  dans  ce  cas ,  que  le  mercure  réduit  se 
réunisse  en  gros  globules,  et  ordinairement  il  ne  forme 
qu'un  précipité  noir.  On  sépare  la  liqueur  claire  du  mer- 
cure, on  verse  de  l'acide  hydrochlorique  concentré  sui^ 
ce  dernier,  et  on  fait  chauffer  :  sur-le-champ  il  se  forme 
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èd  gr(5S  g!oÎ3ûfes'œercurîcls.  Il  ne  faut  ^aô  ïàSssêï'  îé  prê-*- 
\îîj)iïé  Boîr  reposer  plus  àe  vin^t-quatre  teuf es ,  parce 
iq^u'auttehietitiôn  n'obiïeodraî't  plus  de  gros  globules  mer- 
■curîel*  én  le  traitant  par  laciâe  hydrochlorique'.  Cèét 
^ittcîpaîemeût  une  petite  quntititê  d'oxide  stântaîijue  pro- 
duit pcudant  le  cours  de  ropéralîon  et  pi^écipîti^  en  «même 
temps  que  le  ïnercure ,  qui  empêciie  celui- ci  de  sé  réunir 
'^r^îe-champ  cû  globules  volumineux  dans  une  liqùeuî* 
ëtfenrfiïe  5  racide  liydrocblorique  concentré  dissout  bien  cet 
'obrtfle ,  maïs  on  parvient  difficilement  à  en  obtenir  ainsi  la 
^dissolution  qtiiand  le  tout  est  resté  trbploïig-temps  en  repos. 

l.a  détermination  du  mercure,  par  cetîte  méthode,  de- 
*vîetft  incertaine  lorsque  la  liqueur  contient  de  Tacide  uî- 
criqne.  H  est  nécessaire  alors  d'ajouter  peu  à  peu  de  l'acide 
lïydrocjilorîque  à  la  dissolution  ,  et  de  la  concentrer  eh 
lafaîssrnt  cliauffer.  L'acide  nitrique  se  trouve  détruit  par 
îà,  tandis  que  dû  dijore  de  Tacide  hydrbcWorique  est  mis 
en  liberté  et  se  volatiïîse.  Aussi  long-temps  donc  que  ï'o- 
deUr  dû  chlore  se  fait  sentir  chaque  fois  quon  vèrsë 
de  Tacidè  hydrochlorique  dans  la  dissolution  chaude  ,  îi 
Tàût  continuer  à  ajouter  de  l'acide.  On  verse  ensuite  une 
dissolution  de  cMorure  stanneux  dans  la  liqueur  ,  et.  on 
"procède  ainsi  qu'il  vient  d^élre  dît  tout  à  Theure.  tors- 
^uWe  combinaison  solide  dans  laquelle  il  entre  du  mer-s- 
curé  5  et  dont  on  veut  faire  l'analyse  ,  contient  de  l'acide 
nitrique  ,  il  est  facile  de  détruire  celui-ci  par  racide  hy- 
îdrochlorique  concentré  5  mais  guand  il  se  trouve  une 
V|uantrté  considérable  d'acide  nitrique  da*ns  une  dissalu- 
'tion  où  l'on  se  propose  de  déterminer  quantitativement 
lé  mercure ,  on  a  de  la  peine ,  quelque  précaution  qu'on 
prenne,  à  obtenir  exactement  la  quantité  de  cçmétal.En 
pareil  cas,  il  vaut  mieux  recourir  au  gaz  stilGdeliydrîque, 
pour  précipiter  le  mercure  dé  la  dissolution  à  l'état  de 
sulfure  de  mercure,  d'après  la  quantité  duquel  ondéter- 
inîne  celle  du  métal ,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  plus  loin. 

"Si  l'on  veut  employer,  pour  opérer  lâî  rédiiclîon  du 
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Wcrttife^  TûcMe  |>)ios{>bcircUx ,  on  l'aciûkit^i  •e|Nr#^it 
'tjuâwd  dû  phosphore  tombe  en  dcliquesochioe ,  ou  pro* 
cédé  à  peu  piiès  de  4a  môme  manière  que  qmàid  cit  faii 
'usage  dki  chto^ti^e  Btâtmeux.  Oe  Arajeii  procure  |>ltis«itép> 
ment  de  gves  giôbules  tnercarte!».  On  peui  également 
CTàployer  i  acide  phosphoreux  loreqm'il  s'tçît  dVnë  li'- 
t^ilreur  contenant  de  Vacrée  nitrique ,  pottrvti  ^u^on  ak  «oml 
de  le  t^ettre  en  assez  grand  excès  ;  car  Tacide  nitrique  dst 
Inîenx  détruit  à  chaud  par  l'afcide  phosphoreux  que  par 
l'afcide  hydi-ochiorique.  Ce  motif  rendxart  Temploi  de  l'a*- 
cîde  "^hosphîorenx  préférârble  à  oelcu  dn  chlorure  atanneux^ 
'sll 'était  aFÀssi  C^iie  de  se  le  procurer  en  grande  quantité 
*^ue  ce  demies^. 

La  réduction  par  la  voie  humide  est  ia  «aciUeure  ot  W 
plus  exacte  des  méthodes  pour  déterminer  la  quafitité4« 
mercure  dans  une  substance  qu^on  analyse.  D'autres  mé- 
thodes iû^anivent  au  but  que  d'une  manière  fort  incom« 
plètë.  Ainsi ,  par  exemple ,  Toxîde  mercurique  ae  pe«t 
*pMnt  èCHe  précipité  complètement  de  ses  dissolutions  par 
ies  alcalis. 

Souvent  on  détermine  la  quantité  du  inercnre  qui  existe 
dans  une  substance  en  le  séparant  des  autres  prificîpéis 
con^tituans^e  celte  dernière  parla  distillation.  -Cependant 
cette  métbodecxige  un  très-grand  nombre  de  précautiotna^ 
et,  quelque  soin  même  qu'on  y  apporte ,  elle  ne  donne 
^oint  des  résultats  aussi  exacts  que  la  réduction  par  la  voie 
liumide  au  moyen  du  chlorure  stamieux.  Voici  commerit 
on  s^  prend  pour  la  mettre  en  pratique  :  On  pèse  danstttte 
petite  cornue  la  mbstance  qui  contient  du  mercure  ,  et 
ensuite,  quand  ce  dernier  s'y  trouve  à  l'état  d'oxide*, 
d'oxisel  ou  de  sulfure  ,  on  la  mêle  avec  du  catbonate  pon 
tassique,  oa  avec  de  la  cbauxpurc.  La  potasse  attaque  irc^ 
le  verre ,  ce  qui  reiid  la  chattx  préférable.  Mais  le  mîemc 
est  d'employer  conjointement  de  la  chaux  et.  de  la  po- 
tasse, en  ayant  soin  néanmoins  de  prendre  en  comsidéra- 
'troti  ïès  autres  substances  qui  pourraient  iêtre  ^a«o»e  i 
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déterminer  quantitativeraeut  dans  le  résidu.  Cela  fait ,  on 
tire  le  col  de  la  cornue  en  un  long  tube,  qui  ne  doit  cepen- 
dant pas  être  trop  mince  ;  puis  on  le  fait  entrer  dans  un 
petit  récipient  contenant  assez  d'eau  pour  que  Touverture 
du  col  de  la  cornue  atteigne  immédiatement  à  la  surface 
du  liquide.  Si  Ton  plongeait  le  col  dans  Teau,  on  s'expo- 
serait à  ce  que  celle-ci  montât  dans  la  cornue,  lorsque  la 
chaleur  viendrait  à  diminuer,  même  pour  un  instant,  pen- 
dant le  cours  de  la  dissolution.  Si  la  cornue  est  très-pe- 
tite ,  la  dissolution  peut  s'exécuter  sur  une  lampe  à 
esprit-de-vin  à  double  courant  d'air  :  le  mieux,  cepen- 
dant ,  est  d'employer  un  petit  fourneau  ;  mais  il  faut  avoir 
soin  alors  de  ne  pas  donner  une  chaleur  assez  forte  pour 
ramollir  ou  même  fondre  le  verre.  Le  mercure  distillé  se 
réunit  au  fond  du  récipient ,  sous  l'eau.  Quand  on  a  eu  la 
précaution  de  rafraîchir  l'extérieur  du  récipient  pen- 
daiit  l'opération ,  on  n'a  point  à  craindre  qu'une  quan- 
tité pondérable  de  métal  se  perde  à  l'état  de  vapeur* 
Après  le  refroidissement ,  on  coupe  le  col  de  la  cornue 
près  de  la  panse,  et ,  avec  de  l'eau,  on  fait  tomber  dans  le 
récipient  les  globules  mercurîels  qui  adhèrent  à  ce  col. 
On  sèche  ensuite  le  mercure  à  laîr ,  et  on  le  pèse. 

Si  la  combinaison  mercurielle  était  très-volatile ,  si  elle 
contenait,  par  exemple,  du  chlorure  mercurique  on 
du  chlorure  mercureux ,  il  arrive  presque  toujours  que  la 
chaleur  volatilise  une  partie  de  cette  substance  avant  que 
l'alcali  ait  pu  en  opérer  la  décomposition,  surtout  lorsque 
le  mélange  n'a  point  été  fait  d'une  manière  exacte.  En  pa- 
reil cas  ,  il  est  bon  ,  après  avoir  mêlé  la  substance  qui  con- 
tient du  mercure  avec  l'alcali ,  d'humecter  fortement  le 
tout  avec  de  l'eau ,  et  de  le  laisser  ainsi  tranquille  pen- 
dant quelque  temps.  Il  résulte  de  là  une  décomposition , 
et  il  se  sépare  de  l'oxide  mercurique  ,  que  la  chaleur  seule 
suffit  ensuite  pour  décomposer  en  mercure  et  en  oxigène. 

On  n'a  rien  de  semblable  à  craindre  lorsque  le  mer- 
cure existe  à  l'état  d'oxide  ou  de  sulfure  dans  la  si^stancç. 
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Si  le  mercure  est  uni,  dans  une  combinaison  métalliquei 
à  des  mëtaux  qui  ne  soient  point  volatils,  onpeutsouvent 
en  déterminer  la  quantité  dWe  manière  exacte  en  faisant 
rougir  l'amalgame^  ce  qui  volatilise  le  mercure,  tandis  que 
les  métaux  fixes  restent  :  on  détermine  alors  la  quantité 
de  ces  derniers ,  et  la  perte  indique  celle  du  mercure. 
Si  les  méti^ux  qui  restent  ne  s'oxident  point  à  Tair ,  Fo- 
pération  peut  être  faite  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine, 
sur  une  lampe  à  esprit-de-vîn  à  double  courant  d'air; 
mais  s'ils  s'oxident  à  Tair ,  sous  Tinfluence  d'une  t^npé- 
rature  élevée  ,  on  exécute  la  calci nation  dans  une  petite 
oornue  dont,  après  la  volatilisation  du  mercure,  on  soude  le 
col,  enle  faisant  fondre,  tandis  que  la  panse  est  encore  rouge. 
Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  Voxide 
argentique.  —  On  sépare  complètement  l'oxide  mercu* 
rique  de  l'oxide  argentique  par  le  moyen  de  l'acide  hy- 
drochlorique ,  qui  ne  précipite  que  le  second  de  ces  d«ux 
oxides.  Après  avoir  filtré  la  liqueur,  pour  la  débarrasser 
du  chlorure  argentique,  on  en  précipite  l'oxide mercu*> 
rique  par  le  chlorure  stanneux ,  soit  immédiatement ,  soit 
après  l'avoir  traitée  par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  si  elle 
contient  trop  d acide  nitrique. 

Lorsqu'on  a  une  combinaison  d'oxide  argentique  et 
d'oxide  mercureux  à  analyser^  il  faut  convertir  ce  demies 
en  oxide  mercurique.  Dans  la  plupart  des  cas,  an  exécuta 
cette  transformation  en  faisant  digérer  à  chaud  avec  dé 
l'acide  nitrique  la  substance  sèche  ou  sa  dissolution. 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  Voxidè 
cuii^rique.  —  La  meilleure  manière  de  séparer  l'oxide 
cuivrique  des  oxides  du  mercure  est  la  suivante  :  Apr& 
avoir  étendu  d'eau  la  dissolution,  on  en  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre  et  du  sulfure  de  mercure ,  en  y  faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Si  le  mercure  y 
existe  à  l'état  d'oxide  mercureux,  il  est  bon  de  convei*tîr 
celui-ci  en  oxide  mercurique ,  avant  de  traiter  la  lîqtteùr 
II.  lO 
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MT  le  §^  sulfide  hydrique.  Les  sulfures  raéiaUk|ttes  ^b- 
t4mm  ^^^^  recueille  sur  nu  filtre  pesé  ;  ob  les  lar^  rapide» 
ff^mtf  on  lis  £aîtsécber  avec  eircouspectiioit,  è  iuie<lotto^ 
^kaleur^  p(  ou  les  pèse.  Il  vaut  encore  mieuK  ne  pas 
y^bAH^  d  a)>ord  Us  sulfures  métalliques ,  mai^  les  auettre  ^ 
nveie  le  filtre  ^  tous  le  réeipieut  d^une  madiinie  pneu  ma* 
tique  9  et  les  7  dessécher  sur  de  lactde  sulfurî  quâ  ;  lorsqu'on 
les  a  rendus  bien  secs  par  ce  moyen ,  on  les  chauffe  très» 
idon^mentt  ftfinde  pouvoir  les  peser.  En  agissant  ainsi,  on 
prévient  Foxidation  d'une  petite  quantité  de  «ulfnre  àm 
cuivre,  qui  est  inévitable  quand  on  fiiit  sécher  les  sulfut«s 
bnmides  è  l'W«  Les  sulfures  étant  secs ,  on  en  iniroduk 
une  snllsanl^  quantité  dans  une  petite  boule  de  verre,  an< 
den»  ^oàtéh  d«  laquelle  sont  soudés  des  tubes  de  vi^re , 
qn'pn^  nettoie  soigneusement  avec  la  barbe  d  utt£  plume» 
I^a  bônle  de  verr^  a  été  pesée  tandis  qu'elle  était  vide;  on 
}^  pi|s6  4e  nwreau  iivec  les  sulfures  métalliques  >  ce  qui 
l'ait  connatti»  la  quantité  de  ces  derniers  «ur  laqu^le  on 
vu  opérer*  On  dégage  alors  du  chlore  9  et  ou  le  dirige  sur 
les  sulfures tnétalliques»  Pour  cela  on  emploie  lappaml 
représenté  pi*  II 9  fig*  2 9  et  décrit  p.  89.  Cependant  il  fauti 
au  lieu  de  chlorure  sodique  9  mettre  dans  le  flacon  a  un 
ipélangf  de  <iHlerare  sodique  et  de  manganèse  9  duquel  il  se 
4^g^  dfU  çh^wpe  i^eux^  quand  on  verse  de^us  peu^à  peu  9 
fs^f  FentQnqoir  b ,  d^  Tacide  sulfuriqae  concentré,  étendu 
4'mi  vplnme  d'eau  égal  environ  au  sien.  I^e  chlorure  cal*- 
cique  4u  tube  d  dépouille  complètement  le  chlore  g^ 
f^ux  de  toute  bumidi^-  Lorsque  l'appareil  entier  est  plein 
4e  ga9  chlore  9  on  chauffe  très -modérément  les  sulfures 
métalliques  dans  la  boule  e.  Il  se  dégage  d'abord  du  chlo- 
fUf e  s^lfurique  9  qui  coule  dans  le  fl&con ,  et  qui  éprouve, 
dct  la  part  de  l'eau,  une  décomposition  dont  le  résultat 
£5^  4e  mettre  du  soufre  en  liberté.  Les  métaux  se  combi- 
l^ent  également  avec  le  chlore ,  et  le  chlorure  mercurique 
peut  ^tre  complètement  séparé  du  chlorure  de  cuivre  j^ 
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la  iseûTe  action  delà  clialeur.  ] 
le  tube  de  verre ,  il  se  dépose 
sroht  du  chlorure  mercurîque 
obstruer  un  tube  dont  le  di 
moyen  de  là  fl'attime  d'utie  p 
6n  chefcte  à  les  éloigner  de  ] 
qn^on  Cesse  de  chauffer  elle-i 
plus  de  nouveaux  cristaux.  -A 
pîctetnent  re^froîdîe ,  bn  cou] 
dtitube  de  verre  dans  laqiiel 
tallin',  ou  Ml  tomber  ce  su 
flacbn  ,  et  on  le  dis<%oùt  dans  1 
ci.  Ensifite  on  feriiie  le  fljacoi 
ett)nlb'mdt  dans  un  endroit 
le  i:*efroîdis5ement,  on  sépare 
ne  s'^est  point  dissous.  Lorsq 

lotig- temps  du  chlore  gazeux ,  il  arrive  quelquefois  qu^ 
tout  le  soufre  est  dissous  et  converti  en  acide  sulfurique^ 
Quand  la  liqueur  séparée  du  soufre  parla  filtration  êxl^ialè 
Todeur  du 'chlore  libre  ,  on  la  chauffe  au  contact  de  Tair 
jusq^u'^à  ce  qu'elle  soit  devenue  incolore  5  puis  on  en  pré- 
éîpite  le  mercure  à  Taiâe  d'une  dissolution  de  chlorure 
stanneux.  La  boule  e  ne  contient  que  le  chlorure  de 
cuivré  :  on  ne  peut  pas  calculer  la  quantité  du  cuivre  d'a^ 
près  le  poids  de  ce  sel ,  parce  que  celui«ci  est  un  mélange 
de  chlorure  cuivriqùe  et  de  chlorure  cuivreux ,  en  pro- 
portions non  définies.  Plus  la  chaleur  employée  pour 
chauffer  la  boule  a  été  forte,  et  plus  le  chlorure  cuivreux 
est  abondant.  On  plonge  le  tube  de  verre,  avec  la  boule  e, 
dans  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  de  iTacide  hjdro- 
chlorique;  il  se  sépare  d'abord  du  chlorure  cuivreux*' 
ihais  ,  en  chauffant  la  liqueur ,  ce  sel  ne  tarde  pas ,  sous 
Tinfluènce  deFair  ,  et  en  présence  de  Tacide  hydrochlo-  ' 
rîque  libre,  à  se  convertir  en  chlorure  cuivriqùe  et  à  se 
diwoudre.  On  ajoute  alors  à  la  liquëul:  fine  dissolution  ^e 
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TOtasse  pure ,  qui  ^  avec  Tassistatice  de  la  chaleur ,  précipite 

çonipiétemenl  loxide  cuîvrique. 

Ôii  parvient  dé  cette  mauière  à  connaitre  la  quanlité 

isiante  dans  celle  des  sulfures 

expérience^  on  calcule  d'après 

étaux  dans  la  masse  totale  des 

nt  été  recueillis  sur  un  filtre 

plus  simple  de  séparer  l'oxîde 
îrcure ,  quand  ces  oxides  sont 
ons.  Cette  méthode  consiste  à 
Tétat  de  sulfures  métalliques , 
hydrique ,  à  sécher  les  sulfures 
;nt  échauffé,  étales  faire  rougir 
B  sulfure  de  mercure  se  vola- 
soufre  que  contient  le  sulfure 
ire  cuivreux ,  qu'on  laisse  re- 
;  à  Fâbrî  du, contact  de  Tair, 
^xfon  pèse  ensuite ,  et  d'après  lequel  on  calcule  la  quantité 
^U  cuivre.  Mais  la  quantité  du  sulfure  de  mercure  est  diffi- 
cile a  déterminer  dans  ce  cas,  ce  qui  fait  qu'on  doit  donner  la 
préférence   à   l'autre  méthode,    quoiqu'elle  soit   moins 
simple. 

Si  les  deux  oxides  sont  à  l'état  sec ,  et  qu'il  ne  se  trouve 
pas  d'autres  substances  avec  eux,  on  peut  très-aiscment 
découvrir  la  quantité  d'oxide  cuivrique  existante  dans  le 
mélange,  en  prenant  une  quantité  de  ce  dçrnier  dont  on 
connaisse  le  poids,  et  le  faisant  rougir  dans  un  creuset  de 
platine  5  l'oxide  cuivrique  reste  ,  tandis  que  l'oxide  mer- 
curique  se  volatilise  à  Fétat  de  mercure  et  d'oxigène^  on 
peut  en  déterminer  la  quantité  d'après  la  perle. 

^  Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  Toxide 
•plomhique.  —  L'oxide  plpmbique  peut  être  séparé  des 
oxides  du  mercure  par  la  même  méthode  que  celle  qu'on 
emploie  pour  dégager  ces  derniers  de  l'oxide  cuivrique. 
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Cette  méthode  mcntn  incoTiteslablement  la  préférence  sur 
celle  qui  consiste  à  se  servir  de  Tacide  sulfurîque  pouc 
séparer  l'oxide  plombîque  des  oxides  du  mercure:  Quatii^ 
les  oxides  des  deux  métaux  ont  été  précipités  de  la  dissor 
lution  étendue  par  le  gaz  sulfide  hydrique  ,  on  na  pas  be- 
soin de  dessécher  le  précipité  dans  le  vide  :  la  dessîccatipn 
peut  s'opérer  à  Tair ,  parce  que  le  sulfure  de  plomb  el  le 
sulfure  de  mercure  ne  s'oxîdent  point  au  contact  de  ce 
dernier ,  comme  il  arrive  au  sulfure  de  cuivre.  En  décom- 
posant le  sulfure  de  plomb  et  le  sulfure  de  mercure  par.le^ 
chlore,  il  faut  veiller  à  ce  que  la  boule  e  soit  chauffée  seu- 
lement dune  manière  très-douce,  parce  qu'une  chaleur 
trop  forte  exposerait  à  ce  qu'un  peu  de  chlorure  plombique 
se  volatilisât  avec  le  chloruremercurique.  On  peut,  d'après 
Ife  poids  du  chlorure  plombique  qui  se  produit,  détermi- 
ner la  quantité  de  l'oxide  plombique  contenu  dans  la 
combinaison  analysée  ,  ce  qui  n'est  point  praticable  pour 
le  chlorure  de  cuivre.  On  coupe  la  portion  du  tube  de' 
verre  dans  laquelle  le  chlorure  mercurique  s'est  sublimé; 
puis  on  pèse  la  boule  e^  avec  le  chlorure  plombique  qui  s'y 
trouve.  On  dissout  alors  ce  dernier  ,  et  l'on  pèse  de  nou- 
veau la  boule  vide,  quand  elle  est  sèche,  afin  de  connaître 
le  poids  du  chlorure  plombique,  d'après  lequel  on  calcule 
celui  de  l'oxide  plombique. 

Lorsqu'il  s'agit  d'analyser  une  combinaison  sèche  d'oxîdé 
mercurique  avec  im  oxide  quelconque  de  plomb ,  l'ana- 
lyse peut  encore  être  exécutée  d'une  manière  plus  facile* 
On  verse  de  l'acide  hydrochlorique  sur  la  combinaison  ^ 
et  on  chauffe  le  tout,  ce  qui  donne  naissance  à  du  chJoi'tirè 
plombique  et  à  du  chlorure  mercurique.  Pendant  Topé-' 
ration ,  du  chlore  se  dégage ,  si  la  combinaison  contenait 
un  suroxide  de  plomb  et  non  de  l'oxide  plombique  éi^i- 
naire.  On  volatilise  ensuite,  à  une  très-douce  ehaleur,  l'a* 
cide  hydrochlorique  en  excès ,  et  on  traite  le  résidu  par 
l'alcool ,  qui  dissout  le  chlorure  mercurique  ,'  en'  kàsekàft 
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Ile  chlorure  plombîque.  Oa  réunit  celui-ci  sux  uxi,  j^kra 
pesé,  on  le  l^ye  avec  de  l'alcool ,  on  le  fait  sécher  et  oa 
£3  pèse.  Quant  à  la  dissolution  alcoolique  du  chlorure  mer- 
curique^on  laméle  avec  deTeàu,  ondissip^ralcoplen  chaui- 
fan^  doucement  la  liqueur ,  et  on  précipite  ensuite  le  mei-t 
cuce  par  lech^Iorure  stanneux. 

Qu^d  les  Qxi^e$  plombique  et  mercuriquè  sont  com- 
binés, dans  une  diss.olutio];i,  avec  un  acide  susceptible  d'être 
expuU^  paf*  Tf^cide  hy.drochlorique ,  cette  méthode  peut 
clément  être  mise  en  us£(ge«  On  verse  de  l'acide  hydco-. 
cuprique  danç  la^  dissolution  y  on  évapore  jusqu'à  ^ccité, 
et  on  traite  le,  résidu  par  l'alcool. 

Manière  de  sépca^er  las  oxides  dit  mercure  de  Voxide* 
hismuihique  et  de  foxide  cadmique.  —  On  ne  connaît  pas 
de  méthode  certaine  pour  séparejç  exactement  les  oxidest 
biismuthique  et  cadmique  des  oxides  du  mercure ,  ou  le 
I|i^muth  et  le  cadmium  métalliques  du  mercure.  Comme 
<^  deu^  oxides  ne  sont  point  réduita  par  le  chlorure 
^jffljieuy ,  ni  par  Vacide  phosphoreux,  on  pourrait  déter- 
v^^jïfX  de  cette  manière  Voxide  mercuriquè  dans  la  sub- 
s^a^e  à. analyser.  En  pareil  cas,  Tacide  phosphoreux  est 
préférable  au  chlorure  stanneux ,  parce  qu'on  peut ,  à 
Vaîde  di^gaz  sulfide  hydrique,  précipiter  les  oxides  bîs- 
muthique  et  cadmique  de  la  liqueur  séparée  par  la  fil- 
l^atioii)  di|i mercure  réduit,  elles  déterminer  ensuite  par 
^^<>y(^»  qm  o^  été  indiqués  précédemment* 

JJlfyi^ii^^m  d^  séparer  les  oxides  du  mercwe  des  oaiides 
^ur^e^fii^,4^nickith  ^  CQ^alt^  de  zinc,  de  fer  et  d&mahga^ 
nksp^4^^iW^sjel4^s^aJisH — Que  Ic^  mercure  soit  à  Téiat^ 
d;'Q^de,m^cui)ei;9C ,  d'oxide  mercuriquè ,  ou  de  chlorure 
^^^^s^dî^SfljiMtiQT)^,  il  peut  en  être  précipité  complète- 
ment^ far  1^  ga?^  su)fi4e  hydrique^  lors  même  que  la  li- 
<|pf  1^1  ^t;  aci^><  Ce>  moyen  peut  donc  être  employé  pour 
^4|tfu^  I^  Qxidl^  dH«  mei;cure  des.  oxides  d'urane»  de 
tJjMritj/iftl^rjf^)  "^  "*'"'    de  fiv  et  de  mangapèie,  ainsi 
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qne  des  terres  et  de»  alcaK» ,  ces  dernières  snbstanees  tié* 
tant  pas  précipitabtes  d^e  dissolution  acide  par  le  fut 
snMde  li^rîque.  Si  Fon  opère  sur  des  dissotutioné  d^enlde 
HiereQreHX  9  H  se  produit  stir-Ie^bafmp  un  ftfétiptté  néit 
de  sulfure  de  meremre  ]  mais  le»  dissolution»  d^oxklb  et  êê 
cUorure  zrrereTiri<|ues  ne  donn^mptda  8titftirede>ni«i%tm^ 
pur  et  noir  qu'après  qu'on  y  a  fait  passer  penctanif  long^ 
tenïps  du  gB%  sni^e  hydrique*;  dan»  les  premier»  tticH 
mens,  it  se  forme  des  combinaisons  dit  sel  meteurique 
aree  en  sulfure  de  mercure,  qui  ont  une  couleur  blav 
cire  ^  mais  qu'une  plus  grande  qtïantitë  de  gai!  sulfide  Iryv 
driqne  convertit  complètement  en  strlfure  de  liierevre» 
Quandf  (m  est  certain  que  la  dissolution  contenait  seuN»'» 
ment  de  Foxfde  ou  du  chl^ure  mercurvqpre^  et  qtfll  me 
»Y  trotrrait  pas  d'oiride  mercureux ,  en  peirt  t^èf^biett 
cale^r  k  quantité-  du  mercure  diaprés  celle  qa^ùtt  it  oB*» 
tenue  de  sulfure  de  mercure-,  mais  il  faut  aussi  pour  eelk 
que  l'a  dhsohition  ne  contienne  pas  non  plus  d^oxidte^  fet'* 
rique,  dont  la  présence  ferait  que  du  soufre  se  s^areraff 
avec  le  sulfure  de  mercure.  On  réunit  sur  wn*  fil'tre  -pe^é 
le  sulfure  de  mercure  qwe  l'on  a  obtenur,  et  dn  le  fiiîf  sé^ 
cher  à  une  très-iioace  chaleur  jusqu'à  ce  qu'aprte  pl«sieam^ 
pesées  successives  son  poids  ne  dimimie  pluisw  le  snllfa^r 
dé  inercure  au  minimuny  die  sisMonra^ion:  cpie  le  gasf  s«i«^ 
fide  hydrique  précipite  des  dissokition»  mercuireWBe»,  nw 
peut  point  èi^re  déterminé  avec  la  même  e!iiaK;titudb',  pavM» 
quMl  suffit  déjà  d'une  très-douce  chaleur  pt>ur  ew  d^teon»* 
poser  une  partie ,  qui  se  convertit  en  sulfiire  au  maitimcmi 
et  en  mercure  ;  or,  comme  le  mercure  métalhquti  est  viw 
latilisable  à>  une  ehaleur  fort  peu  élevés*,  le  préir^ill^  de 
siUAirie  au  minimum  perd  toujours^  une  partît  dtrsoiv 
poid^  pendaiMi  la  dessiccation ,  quehpxe  fliiUie  qw^soic  lit 
chaleur  qu'on  emploie  pour  cela. 

Quand  on  n'est  pas^  positivement  certain  d'avoir  d>ten>ii^ 
par  le  ga^  sulfide  borique,  dis  aulfore  de 
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maximum  et  pur,  ou  quand  on  ne  veut  pas  déterminer  la 
quantité  4e  mercure  d'après  le  poids  de  ce  sulfure,  il  faut 
le  souivettre   lui-même  à    une   analyse.    La   meilleure 
méthode    que   Ton   puisse  adopter  pour    cela,   est    la 
suivante  :  On  réunit  le  sulfure  de  mercure  sur  un  petit, 
filtre  dont  le  papier  ne  soit  pas  trop  épais ,  et  on  le  lave  ; 
puis  on  rintroduit ,  encore  humide  et  avec  le  filtre,  dans 
xm  flacon  assez  grand ,  dont  Touverture  doit  être  un  peu 
large,  mais  cependant  susceptible  de  recevoir  un  bouchon 
de  verre.  On  verse  alors  dessus  de  l'acide  hydrochlori- 
que  peu  étendu  seulement,  et  en  suffisante  quantité  pour 
remplir  environ  un  douzième  de  la  capacité  du  flacon  ; 
puis  on  fait  passer  à  travers  la  liqueur  un  courant  lent 
de  chlore,  qui  peu  à  peu  décompose  complètement  le  sul- 
fure de  mercure.  Le  mercure  se  combine  avec  le  chlore, 
et  forme  du  chlorure  mercurique,  qui  reste  en  diss^u- 
tîon  dans  la  liqueur,  tandis  qu'une  portion  du  soufre  se 
convertit  en  acide  sulfurique  ;  une  autre  portion  de  ce 
soufre  reste  sans  se  dissoudre  ^  et  ne  se  dissoudrait  que  si 
Ton  continuait  encore  pendant  long-temps  à  faire  passer 
du  gaz  chlore  dans  la  liqueur  \  mais  on  arrête  le  dégage- 
ment du  gaz  dès  que  le  soufre  non  dissous  a  acquis  une 
couleur  jaune;  on  retire  le  tube  à  dégagement  de  la  li- 
queur, on  le  lave  soigneusement  avec  de  l'eau ,  et  l'on 
fait  digérer  le  vase  à  une  très-douce  chaleur ,  ce  qui  dis- 
sipe le  chlore  libre.  Après  le  refroidissement ,  on  sépare 
la  liqueur  du  soufre  par  la  fillration ,  et  on  lave  ce  der- 
nier ;  puis  on  verse  du  chlorure  sianneux  dans  la  liqueur 
filtrée^  pour  réduire  le  mercure. 

On  peut  aussi  employer  celte  méthode  lorsqu'une  li- 
queur dans  laquelle  il  y  a  du  mercure,  contient  une 
grande  quantité  d'acide  nitrique,  ce  qui,  comme  il  a  déjà 
été  dit  précédemment ,  rend  la  détermination  immédiate 
par  le  chlorure  stanneux  inexacte.  On  fait  alors  passer 
du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  la  dissolution ,  et  le  sul- 
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fure  de  mercure  ainsi  obtenu  est  traité  de  .la  manière 
qui  a  été  tracée  plus  haut. 

Quand  on  opère  sur  des  liqueurs  neutres  ou  alcalines , 
le  mercure  peut  en  être  précipité  complètement,  mais  à 
froid  seulement,  par  le  suif  hydrate  ammonique,  sans 
qu  à  froid  un  excès  du  réactif  redissolve  le  sulfure  de  mer- 
cure. Cependant  il  est  à  propos  de  traiter  le  sulfure  de 
mercure  obtenu  de  cette  manière ,  par  le  chlore ,  afin  de 
le  convertir  en  chlorure  mercurique,  qu'on  réduit  ensuite 
parle  chlorure  stai^neux,  afin  de  déterminer  la  quantité  du 
mercure.  On  arrive  à  un  résultat  moins  exact,  en  calcu- 
lant cette  quantité  d'après  le  poids  du  sulfure. 

Détermination  des  quantités  d^oxide  mercurique  et 
d'oxide  mercureux ,  quand  ces  deux  oxides  existent  e/z- 
semble.  —  Si  une  dissolution  contient  à  la  fois  de  Foxide 
mercureux  et  de  Toxique  mercurique ,  et  qu'on  ait  à  dé- 
terminer les  quantités  respectives  de  ces  deux  oxides ,  on 
ajoute  à  la  liqueur,  qu'il  faut  étendre  de  beaucoup  d'eaux 
surtout  quand  elle  est  acide ,  de  l'acide  hydrochlorique , 
qui  précipite  l'oxide  mercureux  à  l'état  de  chlorure  mer- 
cureux. On  recueille  ce-sel  sur  un  filtre  pesé,  on  le  fait 
sécher  à  une  chaleur  extrêmement  douce,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  diminue  plus  dç  poids ,  on  le  pèse ,  et ,  d'après  sou 
poids,  on  calcule  la  quantité  de  l'oxide  mercureux.  Prenant 
alors  la  liqueur  qui  en  a  été  séparée  par  la  filtration ,  on 
précipite  l'oxide  mercurique  qu'elle  contient,  d'après 
l'une  des  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment,  et 
le  mercure  que  l'on  obtient  sert  à  calculer  la  quantité  de 
l'oxide  mercurique  qui  existait  dans  la  dissolution.  *  ' 

Eu  précipitant  le  chlorure  mercureux ,  il  faut  avoir  la 
précaution  d'ajouter  ime  très-grande  quantité  d'eau  à  la 
liqueur,  surtout  quand  elle  contient  de  l'acide  nitrique, 
parce  qu'autrement  une  petite  quantité  de  chlorure  mer-  ' 
cureux  pourrait  se  convertir  en  chlorure  mercurique. 
Ou  doit  en  outre  avoir  soiu  de  ne  pas  filtrer  sur-le-champ 
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1«  cKlorare  mercur^ix  qaî  s'eat  prodttît,  et  èe  ii*en  opérer 
la  filtralion  qu'au  bout  de  quelque  temps  ;  maïs  ce  qu'il  ira* 
porte  surtout,  c'est  d'éviter  Femploi  de  la  ekaleur ,  parce 
qu'il  suffit  de  l'influence  de  cettj&  dernière  poor  que  Fa- 
cide  hydrochlorp^e  sewk  convertisse  le  chkHrore  BiercH- 
reux  ett  cUorure  raercitpiqiie ,  e»  qui  s^H^eompag^e  èe  ki 
nûsee»  liberté  d'iuM»  certaine  quasriité  de  raercore  meta)» 
liqucw  ' 

Si  la  substance  qui  eonlient  de  Foxîde  mercureœt  et 
de  Foaiide  m^rcuri^e  est  insolttMe  dans  Frau,  on  )at 
trahe  à  firoid  par  de  l'acide  hydrochïorrque  très-étend'a , 
qui ,  dans  la  plupart  de»  cas ,  kisse  Foxide  inercureux  i 
Fétat  de  eklorure  mercureux,  saus  le  dissoudre,  tandis 
qu'rl  dissous  Foxîde  Biercurique  à  Fétat  de  eWV>rttm»er- 
curi^e',  on  réduit  ensuis  te  mercirre^de  ïa  dissolution. 
Lorsque-  an  contraire  la  substance  insoluBtedans  Fearcr 
contient  de  l'acide  nitriqne,  ri  est  bon.  de  commencer  par 
la  dissoudre  dans  de  Facide  nitrique  fort  étendu ,  aprèt 
qiUoi  on  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  à  la  dissoliifrom 
Si  Fou  mettait  cet  acide,  mémo  étendu ,  en  contact  afvec 
la  substance  insoluble  qui  contient  de  Facide  ni iricpie,  it 
pouirrait  arriver  alors  qu'un  peu  de  chlorure  mercureux 
f4t  tranâformé  en  chlorure  mercurique  et  dissou». 

XX.YI*   KHODIU]^. 

Béierminaiwn  du  rhodium^  *-  Lorsque  Te  rhodimn  se 
trouve  à*  Fétat  d^Oïiid^  ou^  d&  chlorure  rhodique  dans  une 
dissolution,  la  meilleure  manière  dfe  le  déterminer  con- 
siste, 'd'après  BérzeUus,  k  verser  une  dfesolùiion  de  car- 
bonate sodîque  eii  excès  dïinfi  la*  liqueur,  à  dcsséchen  cette 
dernière,  et;  à*  finre  rougi)*  le  résida-  see  dtms^un  creuset 
de  platine.  Apre»  qu'on*  Fk  traité'  ensuite^  par  Feau?,  it 
reste  die  F(»xide  rhodiqtee,  qu'ont  réunit  sur  un  dire,  etft 
qu'on  lave  d'aboinl'  avec  de  Facidé  hydrochlorique ,  puis 
arec^  de  Veau,^  on  le  oa^ne*  aiFee  I0  fiiire^  ot  our  lé  v6^ 
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daii  p«r  k  ga»  kydrogène,  cpiî  en  opère  aâsément  la  ré^ 
duclîon.  On  pèse  le  métal  êioai  obieniu  Cette  réduction 
par  le  gaz.b jdrogène  peulètre  exécatee  de  la  même  maniife 
que  celle  de  Toxi^  colialtiquet,  cjoi  a  été  décrite  p.  9&» 
£lle  s'accomplit  d'autant  plus  £aeileaeiut,  qnt'à  peine 
e»g&-t-elle  Remploi  die  la»  chaleiui. 

Il  eat  dôffieife'  de  séparer  k  rhodium  dfautrea  métaoi; 
avec  lesquelâ  il  peut  se  trouver  mêlé  daos  de&dissokiiions^ 
parce  <{iie  le  gaz  suljSde  k.ydffîque,iie  Wpvécipiie  pas  d^uoe 
maniène  complète  y.  maïs  seulement  pouv  la  phi»  grande» 
paptle.  U  y  a  peit  de  substentfes  parmi  ceUes  cpi  oiKi  été 
précédemment  passées  en  r^Ufi^  a^ec  lesquelles  on  le  mu^ 
contre  combiné  dana  la  nature;  ausaî  Weslnil  pas»  méces^ 
saire  d'indiquer  ici  k&  moyens  à  Taîde  desipiels  oo  par- 
iiiendrait  à  le  sépares  de  touleaees  substanee&»  Le  skadiumi 
u  existe  <|ue  dana  Lea  mineiaîa  de  platine  ;  nous  nerronsi 
pius  kiin^  en  ps^laoU  du  Ptadneij  aRnimenli  on  doit  »;> 
prendi7e  pour  le  sépa&ec  des,méta«nt'  oon tenus  da«»  eea 
minerais» 

Manière  de  séparer*  h  rhodium  de  plùsieiws  autres^  me» 
Imix.  —  Le  rhodium,  à  Vétat  métallique,  étant  ins(fluble< 
même  dani  Feau  régale,  on  pourrait  recourir  atix  acides^ 
simples  pour  le  séparer  d/anlres  métaux.  Cependant  les  al>- 
liages  dont  il  fait  partie  le  contiennent  fort  souvent  dtms  un 
état  tel  gu.*il  suffit  de  cea  acides  simples  pour  le  dissoudre 
en  méanei  temps  que  les  aowes  métaux ,  et  qu'en  certaines 
circonstances  il  s'oppose  à  ce  que  c^ux-oi  soient  eompléK 
tentent  dissottSw  Lorsqaoni  veuti  le  dissoudve  aisément,  on 
se  sent ,  d'apnèa  Berzetius,  de  biisuUble  potessique ,  avec 
lequel  il  est  suseeptiblB  d/étreen  ficusion.  Le  rhodiam»  se* 
dissotut  dans  ce  seli,  par  1/actîon'  ds  la  chaleur  vouge , 
avec  dégagement  d'acide  snJ&yiteux  \  mais  1»  cfissointion^ 
a'opèreavec  lei^eur,  eu  elle  exige  quon*  ait  soin. ,  pendant» 
qa^eile  a  Uen^  de  mettre*  sur  le  creuset  en  platine  un^ 
çommr^li^  cpè  fern^  bam^  «fbi*  c^e  V^w^  d^a^de^  nt-  d» 
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la  peine  à  se  dissiper.  Dès  qu'en  retirant  le  couvercle  la 
masse  saline  se  fige  et  cristallise  à  la  surface ,  en  ôte  le 
creuset  du  feu ,  et  on  le  laisse  refroidir  ;  puis  on  épuise 
le  sel  par  Teau  bouillante,  et  Ton  traite  ce  que  celle- 
ci  a  refusé  de  dissoudre,  avec  une  nouvelle  quantité 
de  bisulfate  potassique.  Quand  le  sel  fondu  contient 
peu  de  rbodium ,  il  est  rouge  et  transparent  ]  mais  lors- 
qu'il en  est  presque  saturé ,  il  a  une  teinte  foncée  et  noire. 
Après  le  refroidissement ,  il  est  coloré  en  jaune  foncé  ou 
en  jaune  clair ,  suivant  que  la  quantité  de  métal  qui  s  y 
trouve  contenue  est  plus  ou  moins  considérable.  L'eau 
froide  le  dissout  avec  lenteur,  mais  il  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau  chaude  :  la  dissolution  est  jaune. 

Tant  que  le  sel  continue  à  se  colorer,  il  faut  réitérer 
la  fusion.  Pour  ne  pas  être  obligé  d'employer  des  quantités 
trop  considérables  de  bisulfate  potassique,  on  peut, 
quand  ce  sel  parait  avoir  perdu  la  plus  grande  partie  de 
son  acide  libre ,  y  ajouter  des  quantités  pesées  d'acide  sul- 
furique  distillé,  chauffer  le  tout  avec  circonspection ,  jus- 
qu'à q^  que  l'eau  de  l'acide  soit  dissipée ,  et  ensuite  con- 
tinuera fusion.  Ce  qui  reste  sans  se  dissoudre  doit  être 
traité  de  la  même  manière,  jusqu'au  moment  où ,  par  le 
défaut  de  coloration  du  flux ,  on  a  acquis  la  conviction 
que  le  sel  ne  s'empare  plus  d'aucune  parcelle  de  rhodium. 

En  suivant  cette  marche,  on  peut  séparer  le  rhodium 
Àes  métaux  qui  étaient  contenus  avec  lui ,  et  qui  ne  sont 
point  attaqués  par  le  bisulfate  potassique. 

Manière  de  séparer  le  rhodium  du  cuivre* — Lorsqu'une 
dissolution  contient  du  rhodium  et  du  cuivre,  on  s'y  prend 
de  la  manière  suivante ,  d'après  Berzelius ,  pour  séparer 
ces  deux  métaux  l'un  de  l'autre  :  On  verse  la  liqueur  dans 
un  flacon  bouché  à  l'émeri ,  et  on  y  fait  passer  du  gaz  sul- 
fîde  hydrique ,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  saturée.  Alors  on 
bouche  le  flacon ,  et  on  le  laisse  en  repos  pendant  douze 
heures,  dans  un  endroit  échauffé  *.  ce  laps  de  temps  écoulé, 
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le  sulfure  de  cuivre  est  complètement ,  et  le  sulfure  de 
rbodium  en  grande  partie  précipité.  On  filtre  la  liqueur; 
on  la  chauffe  et  on  Tévapore  ,  ce  qui  fait  qu'elle  donne 
encore  du  sulfure  de  rhodium,  qu'on  ajoute  aux  autres 
sulfures  métalliques.  Ceux-ci  sont  alors  grillés ,  tandis 
qu'ils  sont  encore  humides,  dans  un  creuset  de  platine^ 
jusqu'à  ce  qu^il  ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfureux.  Le 
grillage  terminé,  on  verse  de  l'acide  hydrochlorique con- 
centré sur  la  masse  ;  l'acide  se  colore  en  vert,  parce  qu'il  s'y 
dissout  dusous-sulfatecuivrique^  tandis  qu'il  restedel'oxide 
rhodique.  On  versQ  de  la  dissolution  de  potasse  dans  la 
liqueur,  pour  en  précipiter  l'oxide  cuivrique.  La  liqueur 
qu'on  a  séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  filtra- 
tien  contient  encore  un  p^u  de  vhodium.  Après  l'avoir 
débarrassa  du  sulfide'  hydrique ,  en  la  faisant  chauffer  , 
on  en  obtient  le  rhodium,  au  moyen  du  carbonate  sodique, 
par  le  procédé  qui  a  été  indiqué  plus  haut.  Quant  à 
l'oxide  rhodique  obtenu ,  on  le  réduit  à  l'aide  du  gaz  hy- 
drogène ,  et  l'on  pèse  le  rhodium  métallique* 

Manière  de  séparer  le  rhodium  du  fer.  —  Le  rhodium 
peut  se  rencontrer  non-seulement  uni  à  du  cuivre,  maia 
encore  combindavec  du  fer,  puisqu'on  s'en  es;  servi  dans  cea 
derniers  temps  pour  l'allier  en  petitequantité  avec  l'acier^ 
Voici  comment  on  s'y  prend ,  d'après  Berzelius ,  pour  le 
séparer  d.u  fer  ;  On  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  dans 
la  dissolution  acide,  pour  en  précipiter  la  plus  grande  par- 
tie du  rhodium  à  l'état  de  sulfure,  que  Ton  grille,  et  que 
Ton  convertit  ainsi  en  oxide  rhodique.  La  liqueur  séparée 
de  ce  dernier  par  la  filtration  est  mèléé  et  chauffée  avec  de 
l'acide  nitrique^  ce  qui  transforme  l'oxide  ferreux  en  oxido 
fcrrique.  On  précipite  celui-ci  par  l'ammoniaque,  on 
le  lave  ,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  L'oxide  ferrique 
ainsi  obtenu  contient  encore,  du  rhodium ,  et  dans  uu 
état  tel ,  qu'il  est  dissous  en  même  temps  que  l'oxide  fcr- 
rique par  Tacide  hydrocWorique.  On  réduit  l'oxide  fer- 
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t*iqtieàîi  moyen  duçâz  liyârogètie ,  ^t  oti  dîssoat  le  wfêitA 
dâM  de  l'tK^e  hydrockforïqae ,  cfa'îl  (Mit  arcrir  soin  «èe 
cfamiffei'  sur  iafio.  Ste  cette  matitère,  la  petite  qnauiit^  de 
riidémm  revue  'dans  tin  eut  que  l\9n  he  VNMknsitf^eiiiten^ 
eo]«  ^  cependant  die  se  ct»nveriit  «to  <ein<ie  rbodiqtie  tortr* 
^'nta  la  fait  ron^r  à  Tair.  On  en  dédviit  le  peîds  ^te)ui 
de  V^^Me  tetrkpe^  et  Tok  caimle  d'aiprès  c^à  ki  •qnafmhé 
du  fer*  • 

iiii  ttqneut  p^ëdpîtéfe  par  l-^mmôntàq^ ,  <Jcnil*êrtt  ett^- 
cof*  un  pen  de  rhodium.  Ofi  obtîem  oelnî-rî  eh  àjo^atant 
ttoe  fttiifis^Bte  quantité  de  carbonate  iodîqiie  A  la  dfes^- 
lî<^  ,  iîv^porant  jusqu'à  sîccîié ,  faisaftt  TOUgiïr  fe  résM^  > 
et  lé  traitant  par  l*eaa  chande  :  il  reste  deToiriKie  rkodi«^e, 
^ui  ne  se  dissout  poitft.  lies  diterseè  qttntitës  d^^i^idè 
rh^dique  sont  réunie  en^mMe  tet  redites  a'^^tfc  étk  gâte 
Kydtogène. 

Manière  de  séparer  le  rhoiRufn  "dès  fnâtaiix  êè^  aknKs. 
•^  Lors<^e  du  rhodium  est  t:otaHnë,  à  l'état  de  chlorure 
rhodique  avec  dts  chlortrtes  altalîns,  et  qtfôn  veut  îe 
i^rer  quanti tatîveiiient  des  ^ëtatix  9è  ces  derhîers  sels , 
on  y  parvient  sans  peine,  d'après  Berfeelîu's,  en  adoptant 
JanfértiôdesnlVî^nte:  On  prend  uli  pold^  qU"elc(Atqtte  tfrt 
cWoiiites  mftaîlîques,  oh  l'înYroduît  dahs  un  a^pat^cîl 
semblable  â  celui  qui  est  représenké  pi.  H,  fig.  3,  et  on 
le  cbauffe,  en  faisant  arriver  dessus  du  gafe  liydrogène,  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  5e  produise  plus  de  vapeurs  blanches 
lorsqu'on  présente  un  tube  de  Terre  trempé  dans  de  l'am- 
mofiiaqueàrextrëmité  del'apparèîl  p^t  laquelle  s^hâppe 
le  gaz  hydrogène.  On  pèse  ensuite  la  boule  de  verre  dans 
laquelle  a  été  mis  le  se!  dont  on  Veut  faire  l'analyse  -,  on 
dissout  ce  sel  dans  de  l'eau ,  on  filtre  le  rhodium  réduit ,  on 
le  sèche,  on  le  fait  rougir  an  Vailieu  d'un  courant  de 
gaz  hydrogène ,  et  on  le  pèse.  La  liqueur  filtrée,  qui  tient 
en  dissolution  le  chlorure  alcalin,  est  évaporée  jusqu'à 
siccité;  on  chauffe  le  résidu ,  et  on  le  pèïe. 
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XXVÏI.  PJLtLJLlHtJjir. 

Détermination  du  palladium.  —  La  meilleure  métliode^ 
«levant  Wollaston ,  pour  pf  écipiier  le  pailailium  de  ses 
dÎMolutions  y,  coasiice  à  emplc^er  une  »oluUoa  dec^aniu^ 
Hftercuriqae.  Si  la  liiqueur  ne  iH>niieni  que  peu  4e  pdllt^ 
dium,  le  précipité  détermiaé  par  le  cyanure  mereurique 
ne  £e  manifeste  pas  sur-le-champ  :  la  Itqtaeurne  ëe  troublé 
qu'au  ))out  de  quelque  temps,  etelU  donne  un  précipité 
jauoe.jcliiir,  qui  devient  d'un  %t\s  jaune  après  quil  est 
^c^  On  iait  rougir  ce  précipité  \  il  f^esie  du  palladium  mé» 
uUîq^e,  dont  on  détermine  la  quantités  Le  palladium 
bleuî^  Vien  par  1  eflJBt  de  U  cnlciklatit)»  ,  mais  son  poidi 
n'augilieote  pa$  pour  cela  d'une  uvaniérâ  appréciable.  Il 
est  mâcessairci  dana  cette. opératioii,  dé  neutraliser  la  dis-*  . 
solutipn  par  du. carbonate  aodique,  lorsquelle  est  acide* 

Qiiaud  on,  dojit^ précipiter  du  palladium,'  par  le  cya- 
nure mercurîqiiie,  d'imfQ'4idst>lution  qui  contient  del*al* 
cool ,  il  est  iiécessAirede  cpmnEiencer  par  bien  se  convaincre 
que  la  liqueur  ne  renfdrn^e  ^a  d'aiitres  métaux.  Car  la 
solution  du  cyanure  mercuritiùe  détermine,  dans  les  di&- 
aolutii^na  ^e  quelques,  autres  oaétatiK^  par  exemple  du 
platiné,  de  lor ,  etc;  ^  Idr^l^u  elll^  conlieunent  de  l'alcool,, 
qu  on  Ja  laisae  longr temps  eh  cob tiret  avec  elles,  et  qu'on 
chauffe  le  to^ty  de^prét}pi  lés  qui  ont  quelque  reasemblance 
aveo  celui  de  cyanure  paUadique,  et  qu'on  pourrait  cou-* 
fondre.aTec  ce derni^^f  ... 

Manière  de  réparer  Je,  palladium  du  fer  et  d^ autres 
méutux.  «-*-  Le  palladium  est  précipi table  de  %t$  dissolu* 
tions  acides  par  lef^z  sulfide hydrique,  ce  qui  permet  de 
1q  séparer  aisément  du  fer  et  d'autres  métaux  que  ce  gas 
ne  précipite  point  de  dissolutiou^  acides.  Le  sulfure  de 
palladium  qui  se  produit  de  celte  manière  est  converti 
par  le  grillage  en  sôus-sulfate  palUdique ,  puis  dissous  dans 
de  l'acide  hydrochlorique^on  neutralise  cettedissolutlo  n 
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avec  de  la  soude,  et,  en  y  versant  du  cyanure  mercurique, 
on  précipite  le  palladium  à  Téiat  de  cyanure  palladique, 
qu'on  fait  rougir. 

Manière  de  séparer  le  palladium  du  cuwre.  —  Le 
palladium  peut ,  à  l'aide  du  gaz  sulfide  hydrique ,  mais 
surtout  au  moyen  du  cyanure  9iercurique ,  être  séparé  de 
presque  tous  les  mélaux  susceptibles  de  se  rencontrer  avec 
lui  dans  des  dissolutions,  le  cuivre  excepté.  On  le  trouve 
avec  ce  dernier  métal  dans  le  platine  impur ,  et  pour 
l'en  dégager ,  on  emploie  ,  d'après  Berzelius ,  la  méthode 
qui  suit  :  Chi  précipite  les  deux  métaux^  à  Fétat  de  sulfures 
métalliques,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique  à  travers  la  dissolution  acide,  et  Ton  grille  ces 
sulfures  encore  humides  ,  avec  le  filtre,  jusqu'à  de  qu'il 
ne  se  dégage  plus  d'acide  sulfureux.  De  cette  manière ,  ils 
se  conv€rtissent  en  sous-sulfates  cûîvrique  et  palladiquej 
qu'on  dissout  dans  de  l'acide  hydrochlôrique.  La  disso- 
lution est  mêlée  avec  du  chloruré  potassique  et  avec  de 
l'acide  nitrique ,  puis  évaporée  isicfeilé  :  on  obtient  aîtjsi 
une  masse  saline,  de  cduleUr  foncée,  qui  contient  du 
chlorure  potassique ,  du  chloruré  cuivrico-potasiique  et 
du  chlorure  palladico-potassique.  Les  deifx  premiers  dé 
•ces  sels  sont  extraits  par  de  l'alcool  à  o,833,  et  le  sel 
palladique ,  qui  est  insoluble  dans  jce  menstrue,  reste  seul  : 
onle  réunit  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le  laveavec  de  l'alcool  5 
puis  on  le  f$iît  sécher,  et  om  le  pèse.  Il  contient  a8,84 
pour  cent  de  palladium.  On  peut  aussi  dissoudre  la  massé 
saline  dans  de  l'eau  bouillante ,  précipiter  par  le  cyanure 
mercurique,  et  déterminer  de  cette  manière  la  quantité  du 
palladium  ;  mais  cette  méthode  est  plus  compliquée.  Ce- 
pendant elle  mérite  la  préférence  quand  on  a  trop  de 
chlorure  potassique  à  extraire  par  l'alcool.  La  dissolution 
spiritueuse  du  sel  cuivrique  contient  une  trace  de  palla^ 
dium,  que  l'on  peut  néanmoins  négliger.  On  évapore  cette 
liqueur,    pour   volatiliser  l'alcool,  et  l'on  dissout  la 


Digitized  by 


Google 


iratuvu:  t^t 

masse  salincdan»  de  Feau,  de  laquelle  on  ppécipiieenéaite, 
par  la  dissolution  de  potasse,  Toxide  onivrique ,  dont  on 
détermine  la  quantité. 

.  Manière  de  séparer  le  palladium  des  métaux  des  àl^ 
calis. — Si  le  palladium  est  combiné,  à  Fétat  de  chlorure, 
avec  des  chlorures  alcalins,  dont  on  doive  le  sépai'er  quàn**^ 
titativement ,  on.  s  Y  prend  de  même  que  pour^  séparer  le| 
chlorure  rhodiqiïe  defs  chlorures  alcalins  (p.  i58).  Cei 
pendant  le  palladium  peut  ètrQ  rougi  à  Tair,  ^  iln'exige 
pas  que  Topération  se  fasse  dans  une  atmosphk^  de  gaîz 
hydrogène.  ! 

XXVIII.    IRIDIUM. 

,  Détermination  de  riridiam.  *^  On  peut  recourir  âii 
procédé  suivant  pour  précipiter  Tiridium  de  tes  dissolu^ 
tiens ,  et  en  même  temps  le  séparer  de  presque  tous  les  au- 
tres oxides  métalliques  dont  il  a  été  parlé  précédemment* 
On  cohcéntre  la  dissolution,  on  y  ajoute  une  solution  con- 
centrée de  chlorure  potassique  ou  de  chlorure  anunoni- 
que ,  puis  on  y  verse  de  Talcoo^  très-fort ,  de  manière 
qu'elle  contienne  environ  soixante  pour  cent  de  son  vo- 
lume d^alcooL  Par  là  se  trouvent  précipités  un  chlorure 
iridico-potassique  ou  iridico-ammonique ,  insoluble  dans 
Talcool ,  qui  Test  complètement  lorsque  la  liqueur  con- 
tient un  léger  excès  de  chlorure  potassique  ou  de  chlo- 
rure ammonique.  On  lave  le  précipité  avec  de  Tësprit  de 
vin.  Si  Ton  veut  déterminer  Tiridium  dans  le  sel  double 
qui  s'est  formé,  et  que  ce  dernier  ait  été  précipité  par  du 
chlorure  potassique ,  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène,  en 
suivant  la  même  marche  qu'à  l'égard  du  chlorure  rho- 
dico- potassique  (p.  i58).  Quand  le  sel  double  a  été  pré- 
cipité par  du  chlorure  ammonique ,  la  réduction  laisse  de 
suite  de  l'iridium  métallique,  dont  on  détermine  la  quan- 
tité •,  il  se  dégage  du  chlorure  ammonique  et  du  gaz  chlo- 
ridehydrique% 

n.  XI 
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.  Mi^mèrifdfi.iéparer  Tiridhuh  StmlreÈ  métaux*  ^^  Ui* 
ritdiwi^peiu  èCre  oomplétemem  précipite  par  le  gaa  sal* 
fide  hydrique  de  ses  dissolutions ,  lorsque  oelle8-*ci  ont  ^té 
v^^à^^  acides*  Il  se  prodmV  alorà  4et  degrés  de  sttlfWa- 
tiondui  inéul  eorrespondàni  à  ceux  d'ouldation  qm  etitR 
tenâ.^B»  )«  mméiir*  'Cet  suAfa^es  sent  d'om  bn»  foùcé  cm 
pitesqite  lionr^  et  ils  ressiemblént  pjrrfaitement  à  cent  qaë 
V^tk  clHient  du  pltliae ,  4«i  pallàdiiéni  el  du  rhodîvn.  lU 
nelief^ieAheiit  poiiit  aeides  par  la  dessiceàtioii*  On  jiartiefrf 
ai»éHDeiit<5  ilu  moyen  dm  ga^  sulfide  hydrique,  à  séparer 
Firidium  de  substances  que  ce  réactif  ne  préciptie  pbîirf 
d'une  dissolution  acide.  XjC  sulfure  d^ridium  qui  a  été 
produit  se  dissout  dans  Tacide  nitrique,  à  froid,  sans 
laisses  .de  rtsîdiiiv  et  (}uandlft\ciis's6ltték>B  eât  Gon'eebftlée , 
OB  peiit  r«a  pvécipitér  eb.  ajofufaàt  de  Tacide  faydro^cktori^ 
^tie ,  da  chlorure  potassique  ou  du  chlorure  amftiomqtie^ 
etderaldoid^ 

.•G3atme  le  sulfare  d'iridium  se  dissout  aussi  èatna  le 
»ulf  hydrate  aminonique ,  on  pourrait  employer  ce  réâetif 
ptMur  séparer  Tiridlm^  de  plusieurs  oxide»  métalliques 
dont  les  sulfuoes  n'y  sont  point  solubles*  Prâîipité  d  une 
iliasolutîon  de  ce  genre  par  un  acide ,  le  sulfure  d^iridftmà 
est,'  d^api^is  Berzelius,  soluble  jusqpu'àun  certain  point 
éa«s  F^Mtf.  à  laquelle  il  communique  une  coi^ur  rouge 
hi^Hney  de  mani^  qu'après  la  filtratton  de  la  liqueur 
mîic ,  YèRvà  de  lavage  se  colore  fortement.  Cependaut  un 
g3ra«Ki  eseèsi  d'acide  s*opposse  à  la  solubilité  de  l'iri^um  ; 
c'est  pdurquoi ,  lorsqu'on  évapore  la  Kqueur,  la  portion 
dîssoirte  se  sépare  k  mesure  que  l'acide  devient  pkts  con- 
o^tré,  quoique  tout  ne  se  précipite  point.  Une  petite 
cjiuanttté  d'acide  nitrique  dans  la  liqueur  oxide  ensuite  le 
«ttlfure  d'iffidium ,  (andis  qu'on  évapore  la  liqueur,  et  le 
transforme  en  sulfate  iridique. 
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Détémwtation  de  V osmium.  —  La  déterminatiôti  cpiaii* 
litàtive  de  l'osmium  présente  beaucoup  de  difflculték,  i 
eauAC  de  la  volatilité  de  Tacide  osiliiquc.  S'il  se  trOUtë  de 
resmittm  métallique  dans  unô  combidaisôn  ddm  M  Hit 
Fatialyse  à  faire,  et  que  cette  combinaison  soit  suscepti* 
ble  de  se  dissoudre  complètement  dans  Teau  régale^  otl 
opère  la  dissolution  dans  une  cornue  de  v^re ,  à  laquelle 
un  récipient  est  adapté)  vient-on  ensuite  à  retirer  Pacide 
par  la  dislillatioti,  en  ayant  soin  de  rafraîchir  le  réeipktit) 
après  Topéralion^  la  totalité  de  Tosmium  se  trouva  dâni 
Je  produit  que  renferme  le  récipient;  On  peut  s'y  pi^etrdré 
de  plusieurs  manière  pour  ett  déterminer  la  quantité.  Si 
cette  quantité  est  très^faiblé,  le  inieuK ,  d'apl»ès  Be)^i^élitis^ 
est  d'étendre  d^ieati  la  liqueur  distillée,  et  de  la  satui^^ 
avto  de  l'ammoniaque  ou  aVec  un  autre  alcali ,  eh  lais^ 
«atit  encore  prédominer  un  peu  l'acide.  On  verse  le  lî* 
qùide  dans  un  flacon  susceptible  d'être  boucïié ,  et  dont 
il  puisse  remplir  la  presque  totalité  5  puis  on  y  fait  pfts-t 
ser  un  courant  de  gaa  sulfide  hydrique ,  jusqu'à  ce  que 
cdui'ci  y  soit  en  excès.  Ensuite  on  bouché  lefl^acon, et 
©n  le  laisse  tranquille  jusqu'à  ce  qUe  le  sulfure  d'osmium 
se  soit  déposé,  ce  qui  demande  souvent  plusieurs  jours. 
On  décante  alors  le  liquide  élair,  ou  on  l'enlève  avtec  une 
pipette ,  on  iiïet  le  sulfure  sur  un  filtre  pesé ,  on  fè  lave , 
on  le  fait  sécher  ^t  on  le  pèse.  Il  contient  moins  d'oiSTînhinï 
tju'il  n'en  devrait  rigoureusement  contenir,  parce  qti'il 
retient  de  Thumidité  et  qu'il  s'oxide  un  peu  en  séchîïnt.  La 
quitntîté  delV)sniiùm  est  d'ehviroft  So  à  5!^  centièmes. 

Mais  quand  la  quantité  d'osmium  est  considérable  dans 
Uhe  li(|ueur,  lé  mifeûx  est,  d'après  JSerzélias,  de  le  préci- 
piter par  du  tner^cure,  après  avoir  ajouté  à  la  dissolution 
assez  d'acide  liydrochlorique  pour  que  ce  dernier  métal 
puisse  ^  coriibiner  avec  le  chlore.  11  se  produit  alors  un 
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précîpîté  qui  consiste  en  chlorure  mercureux,  en  un 
amalgame  pulvérulent  de  mercure  et  d'osmium,  et  en 
mercure  chargé  de  très^peu  d'osmium.  On  fait  chauffer 
le  tout  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côlés  de  la- 
quelle sont  soudés  des  tubes  de  verre ,  et  on  dirige  des- 
sus un  courant  de  gaz  hydrogène.  Les  vapeurs  du  mer- 
cure métallique  et  du  chlorure  mercureux  suivent  le  gaz 
hydrogène,  tandis  que  Fosmium  reste  sous  la  forme 
d'une  poudre  noire  et  poreuse ,  qui  n'a  point  l'apparence 
métallique ,  mais  qui  l'acquiert  quand  on  appuie  dessus. 
On  détermine  le  poids  de  cette  poudre.  Il  reste  encore  de 
l'osmium  dans  la  liqueur  qu'on  a  séparée  du  précipité.  Le 
métal  peut  bien  être  précipité  en  la  faisant  digérar  long- 
temps avec  du  mercure '^  mais  l'opération  ne  marche  ainsi 
qu'avec  beaucoup  de  lenteur.  Il  vaut  donc  mieux  saturer 
l'acide  avec  de  l'ammoniaque,  évaporer  la  liqueur  à  sîc- 
cité',  et  cbaufler  la  masse  restante  dans  une  cornue.  Par 
l'action  de  la  chaleur,  l'ammoniaque  décompose  le  sel  os- 
mique^  et  le  mercure ,  s'il  y  en  a ,  se  volatilise  avec  le 
chlorure  ammonique ,  sour  la  forme  d'un  sel  double. 

Manière  de  séparer  V osmium  d^ autres  métaux  et  prin* 
dpa^ement  de  Viridium.  — La  volatilité  de  l'acide  osmi- 
que^end  l'osmium  très-facile  à  séparer  des  autres  métaiix 
qui  peuvent  l'accompagner,  l'iridium  excepté ,  avec  le- 
quel il  forme  un  alliage  particulier  que  l'on  rencontre 
dans  la  nature.  Ces  deux  métaux  tiennent  l'un  à  lautre 
avec  une  opiniâtreté  dont  on  peut  à  bon  droit  être  surpris. 

La  meilleure  méthode  d'exécuter  l'analyse  extrêmement 
diflScile  de  cette  combinaison,  est  celle  que  Berzelius  a 
proposée  :  Il  faut  d'abord  commei:u:er  par  pulvériser  la 
substance.  Elle  forme  des  grains  phis  ou  moins  volumi- 
neux, qui  sont  très-durs  et  ont  beaucoup  de  solidité.  On 
ne  saurait  les  broyer  dans  un  mortier  de  pierre,  qui  ne 
permettrait  pas  qu  on  leur  donnât  des  coups  de  pilon  as- 
sez forts.  Le  mieux  est  d'employer  un  mortier  en  acier, 
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où  un  anneau  sur  une  plaque  d'acîer.  La  durelé  des  grains 
est  si  considérable,  que  quand  les  coups  sont  assez  forts, 
îls  s'enfoncent  dans  Tacier  et  y  demeurent  retenus.  On  les 
brise  ainsi  autant  que  possible  ;  et  ensuite  on  les  réduit 
en  une  poudre  assez  fine  pour  qu  elle  puisse  s'étaler  sur 
la  main  comme  du  graphite.  Après  qu'on  a  brisé  les  mor- 
ceaux, la  pulvérisation  s'exécute  avec  assez  de  facilité* 
Il  ne  faut  pas  ménager  le  broiement,  parce  que  la  poudre 
fine  se  décompose  avec  promptitude,  tandis  qu'une  autre 
plus  grossière  n  est  attaquée  que  faiblement.  On  fait  bouil- 
lir cette  poudre  avec  de  l'acide  hydroclilorique ,  qui  dissout 
le  fer  avec  efiervesccnce  ;  on  décante  la  dissolution  de  fer , 
et  on  lave  bien  la  poudre;  puis  on  la  mêle  avec  une 
quantité  égale  ou  un  peu  inférieure  h  la  sienne  de  nitrate 
potassique  qui  vienne  d'être  fondu  et  qui  par  conséquent 
soit  exempt  d'eau.  On  introduit  le  mélange  dans  une 
petite  cornue  de  porcelaine,  garnie  d'un  récipient 
tubulé ,  d'où  part  un  tube  de  dégagement  qui  va  se  rendre 
dans  un  flacon  contenant  de  l'ammoniaque  étendue.  On 
chauffe  la  cornue,  d'abord  très-doucement,  et  en  veillant 
à  ce  que  le  dégagement  de  gaz  ne  soit  pas  trop  violent, 
parce  qu'autrement  la  masse  pourrait  bien  sortir  de  la 
cornue.  Vers  la  fin,  on  augmente  la  chaleur,  et  on  la 
pousse  jusqu'au  rouge  blanc  plein.  Lorsqu'il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz ,  on  laisse  refroidir  la  cornue.  On 
traite  ce  qu'elle  contient  avec  de  l'eau  froide ,  et  Ton 
met  la  dissolution  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri  ; 
là  on  la  mêle  avec  beaucoup  d'acide  hydrochlorîque  et  d'a- 
cide nitrique,  de  manière  qu'elle  devienne  fortement 
acide.  Elle  exhale  alors  une  très-forte  odeur  d'osmium.  La 
portion  claire  de  cette  liqueur  est  introduite  dans  une  cor- 
nue et  distillée;  on  a  soin  de  bien  luter  les  joints  et  de 
rafraîchir  assidûment  le  récipient.  La  portion  non 
dissoute  est  également  mêlée  avec  de  l'acide  hydrochlori- 
que  et  de  l'acide  nitrique ,  et  distillée  dans  une  cornue  à 
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part  ;  le  produit  contient  aussi  de  l'osmium  »  et  ce  qui 
reste  dans  la  cornue ,  de  Tiridium,  avec  une  certaine  quan-? 
titë  d'osmium. 

Il  faut  ici  séparer  la  portion  claire  de  ce  qui  n'est  poinf 
dissous ,  afin  d'empêcher  que  la  liquei^r  n  éclabousçe  e^ 
Bouillant ,  ce  qui  pourrait  aisément  chasser  un  peu  çi^  la 
dissolution  d'iridium  dans  le  récipient.  On  ne  do^t  pas 
filtrer  la  dissolution  alcaline  à  travers  du  papier ,  parce 
que  ce  corps  lui  ferait  subir  une  désoxigénation  partielle  \ 
ïe  papier  serait  coloré  en  vert  par  de  roxi4e  irideux ,  et  la 
liqueur  ai^*ait  une  peine  extrême  à  le  traverser*  On  inet 
l'acide  nitrique  en  excès,  afin  qu'il  détruise  les  chlorur 
res  doubles  d'osmium ,  et  qu'il  transforme  ce  ?nétal  en 
fipide  psmique  volatil. 

Ce  qui  reste  dans  les  deux  cornues,  après  la  distillation, 
^t  fiUré ,  mêlé  avec  du  chlorure  potassique ,  et  desséché 
pouir  dégager  l'excès  des  acides  hydrochlorique  e^t  nitrique. 
On  mêle  exacteinent  la  masse  saline  sèche  avec  du  carbo^ 
|ia;e sodique ,  on  chauffe  le  tout  dans  upe  cornue»  de  la 
même  manière  que  précédemment,  et  on  recueille  l'os^id^ 
d'qsmiun^  qui  peut  se  dégager  5  puis  on  dissout  le  sel  d^nf 
4e  Veau >  qui  laisse  l'oxide  iridique.  Quelquefois  il  contient 
un  peu  de  ?*hodium ,  qu'on  extrait  eusuite  p^r  la  fqsi^n 
ayec  du  bisulfate  potassique,  en  suivant  la  marche  qui  a  é\4 
fracéeplus  haut,  p.  iS5. 

4près  toutes  ces  opérations ,  l'iridium,  retient  cepen- 
daut  encore  une  certaine  quantité  d'osmium ,  qui  y  adhère 
avec  beaucoup  d'opiniâtreté.  On  peut  l'en  séparer  en  ré* 
duisant  les*  deux  métaux  avec  du  gaz  hydrogèuç,^  à  uu^ 
chaleur  très-douce,  et  les  tenant  ensuite  au  rouge obscuf 
à  l'air  libre,  jusque  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  d'odeur 
d'acide  ûsmique.  Il  faut  dans  ce  cas  réduire  et  u^ider  Tiri- 
dium  à  plusieurs  reprises  successives ,  si  l'on  veut  le  dé- 
h^trrasser  entièren^ent  de  rpsmium ,  ce^  à  quui  ou  s^  pa^- 
yi^%  néaxxffîoins  qu'^yec  beaucoup  de  difficulté  et  de 
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lenteur.  LorsqtiW  chauffe  Tiridium  trop  fertement,  jui^ 
qu'au  nouge  blanc  ^  lès  deux  métaux  se  réunissém  de  uou* 
veau  Tuu  ayec  l'autre ,  ils  se  resserrent  sur  euis^mèmos^  a 
Fosmium  jcesse  de  brûler. 

On  détermine  le  poids  de  Tiridium  après  la  rëduoikMà 
avec  legax  hydrogène.  Quant  à  l'osmium,  on  le  sépare  de 
toutes  les  dissolutions  qui  en  contiennent ,  et  que  Viom 
réunit  ensemble ,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  indiquée 
précédemment.  La  petite  quantité  dé  ce  méul<lontroaide 
s*est  volatilisé  pendant  qu'on  faisait  rougir  l'iridîéiii^ 
se  trouve  d'après  la  dijfférence  qui  existe  entre  le 
poids  de  l'oxide  irjdique  contenant  un  peu  d'osminiti 
après  la  première  rédaction  avec  le  gaz  hydrogène ,  et 
celui  du  même  oxide  après  la  dernière  calcination  et  la 
dernière  réduction  aveo  le  gaz  hydrogène* 

Dans  ce  qui  reste  après  que  les  minerais  de  platine  ont 
été  traités  par  l'eau  régale,  indépendamment  des  paillettes 
cristallines,  brillantes  et  argentines,  d'osmiure  d'iridium  ^ 
qui  se  rencontrent  dans  quelques  minerais  de  platine  4e 
rOural ,  on  trouve  encore ,  d'après  Berzelius ,  upe  inuki«> 
t»de  de  grains  arrondis ,  à  surface  inégale ,  qui  mai  moins 
riches  en  osmium  que  l'osmiure  d'iridium  cristallin.  Es 
analysant  ces  grains,  on  reconnaît  qu'autre  de  l'osmium  et 
dâliridium,  ils  contiennent  plusieurs  substances^  qui  n'y 
sont  a  la  vérité  que  mélangées ,  et  n'en  font  pas  partie 
essentielle ,  mais  qui  s'y  trouvent  mêlées  de  telle  manMre 
qu'on  ne  peut  parveinir  à  les  séparer  par  des  moyens  mé^ 
caniques.  Ce  sont  de  l'acide  titanique  »  de  l'acide  silidque , 
de  Tacide  ehromique,  de  l'oxide  chromique,  de  la  zircone 
et  de  l'oxide  fenriqijie.  Leur  prés^ice  tient  évidemment  ati 
ehremure  de  fer,  au  titanure  de  fer  et  aux  hyacintes,  qii^ . 
est  impeesiblo  de  di%tingiier  h  l'œil  des  grains  4a  l'oaikiiWe 
d'iridium ,  et  qu'on  n'en  peut  point  non  plus  séparar  fo 
la  lévigation. 

Berzelius  a  proposé ,  pour  analyser  ces  graina^  une  mé« 
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thode  diiTérente  de  celle  dont  on  vient  de  lire  la  descrip- 
tion. Après  avoir  fondu  la  masse  avec  du  nitrate  potassi* 
que,  on  la  mêle  avec  de  Teau,  de  manière  que  tout  ce  qui 
est  sel  se  dissolve  dans  ce  menstrue.  On  verse  le  mé- 
lange dans  une  cornue  tabulée,  où  on  le  laisse  s*éclaircir. 
On  décante  alors  la  portion  dissoute.  Le  résidu  est  traité 
par  une  nouvelle  quantité  d'eau ,  que  Von  décante  égale- 
ment lorsqu'elle  est  devenue  claire.  Les  liqueurs  décantées 
contiennent  du  sulfate ,  du  chromate ,  du  silicate,  du  sus- 
iridite  et  un  peu  d'osmiate  potassiques.  En  les  distillant 
dans  une  cornue  avec  de  Tacide  hydrochlorique ,  on  ob- 
tient tout  l*osmium  qui  s  y  trouve.  Quant  aux  moyens  de 
déterminer  quantitativement  les  autres  substances  qui 
existent  dans  la  dissolution ,  il  n  en  pourra  être  question 
que  par  la  suite,  quand  nous  traiterons  de  ces  substances. 
On  mêle  ce  qui  est  resté  dans  la  cornue  tubulée  sans  se 
dissoudre,  avec  de  Tacide  bydrochloriqu^»  qui  extrait  tou« 
tes  les  portions  encore  solubles  de  ce  résidu.  On  distille 
ensuite  la  liqueur  au  bain  marie,  et  l'on  continue  à  agir 
ainsi  jusqu'à  ce  qu'une  petite  portion  de  ce  liquide  qu'on 
retire  par  la  tubulure  de  la  cornue  n'exhale,  plus  la 
moindre  odeur  d*osmiiun.    Le  produit  de'  la  distilla- 
tion est  uue  dissolution  d'acide  osmique  dans  de  l'eau 
qui  contient  un  peu  de  chlore.  Le  résidu  dans  la  cornue^ 
traité  avec  une  petite  quantité  d*eau,  donne  une  liqueur 
d'un  vert  plus  ou  moins  foncé ,  dont  la  couleur  verte  est 
due  à  du  chlorure  chromeux.  Lorsqu'ensuite  on  lave  le 
résidu  non  dissous  avec  de  l'alcool  faible,  on  parvient  i 
enlever  tout  le  chlorure  chromeux ,  et  il  reste  sur  le  filtre 
du  chlorure  iridico-potassique.  La  liqueur  verte  et  le  li- 
,quide.  spiritueux  se  troublent  tous  deux  quand  on  les 
chauffe ,  après  les  avoir  étendus  d'eau  :  il  se  précipite 
ime  poudre  blanche,  qui  ressemble  à  de  l'acide  titanique, 
mais  qui  contient  en  même  temps  de  l'acide  silicique  et 
de  la  zircone« 
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Détermination  du  platine.  —  Un  très-grand  nombre 
de  substances  ont  la  propriété  de  précipiter  le  platine  de  sa 
dissolution  à  Tétat  métallique.  Celle  qu'il  convient  le 
mieux  d'employer  pour  cela  est  le  mercure  ou  la  dissolu- 
tion de  nitrate  mercureux.  Le  platine  précipité  contient 
du  mercure  ;  on  le  lave  et  on  le  sècbe ,  puis  on  le  fait  rou« 
gir  fortement  et  on  le  pèse;  La  meilleure  méthode  pour 
déterminer  quantitativement  le  platine  de  ses  dissolutions 
est  la  suivante  :  On  concentre  la  dissolution  acide  de  ce 
métal ,  on  y  verse  ensuite  une  dissolution  très-concentrée 
de  chlorure  ammonique ,  et  on  y  ajoute  assez  d  alcool  pour 
que  le  chlorure  platinico-ammonique  qui  a  été  produit  se 
précipite.  On  lave  ce  sel  avec  de  Talcool  faible  auquel  on 
a  ajouté  un  peu  de  dissolution  de  chlorure  ammonique. 
n  n'est  pas  facile  de  déterminer  la  quantité  du  platine 
d'après  le  poids  du  précipité  ,  parce  que  celui-ci  peut  con- 
tenir un  excès  de  chlorure  ammonique.  C'est  pourquoi  on 
le  fait  rougir ,  opération  après  laquelle  il  reste  du 
platine  métallique,  à  Tétat  poreux ,  dont  on  détermine  le 
poids.  Cependant  il  faut  agir  avec  beaucoup  de  circon- 
spection lorsqu'on  calcine  le  sel  dans  des  analyses  quan- 
titatives ,  parce  qu'il  peut  arriver  que  les  vapeurs  qui  se 
dégagent  entraînent  mécaniquement  avec  elles  un  peu 
de  platine  très^divisé.  Le  mieux  est  d'exécuter  cette  calci- 
nation  dans  une  petite  cornue  tarée,  dont  on  tire  le  col  à 
la  lampe  ^  après  y  avoir  introduit  le  sel  double  et  avoir  dé- 
terminé par  une  seconde  pesée  quelle  est  la  quantité  de 
ce  dernier  sur  laquelle  on  va  opérer.  Il  ne  faut  néan- 
moins pas  trop  effiler  le  col^  parce  que  le  chlorure  ammo- 
nique qui  se  sublime  pourrait  l'obstruer,  ce  qui  serait  la 
cause  d'une  explosion.  £n  chaufifant  la  cornue,  on  n'em- 
ploie d'abord  qu'une  faible  chaleur ,  qu'on  n'augmente 
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que  peu  à  peu ,  et  qu'on  pousse  par  degrés  jusqu'au  rouge. 
Il  faut  avoir  soin,  tandis  que  ^  cornue  est  rouge,  de  débar- 
rasser autant  que  possible  son  col ,  au  moyen  d'une  petite 
lampe  h  eapri^  de  vîo ,  du  chlorure  ammonique  qui  s'y  accu- 
mule. Après  le  refroidissement,  o|i  coupe  le  eol ,  on  le  lave 
ave^c  de  IVau,  on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse  avec  la  cornue. 

Le  phlprurepotg^sique  précipite  le  platine  plus  eomplÀ" 
tem^l  eaf^Qfe  que  ue  le  fait  le  chlorure  ammonique.  À 
U  dissolution  concentrée  de  platine  dans  Teau  régale  ,  on 
ajoute  assez  dalcool  fort  pour  que  la  liqueur  contienne 
environ  soixante  pour  cent  de  son  volume  d'alcool  ;  puis 
p^  y  verse  une  dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorure 
ppt^ssiqiie.  Ou  lave  le  précipité  avec  de  l'esprit  de  vin 
çon|enau|  à  peu  près  soixante  pour  cent  de  son  volume 
4'aleoal ,  et  auquel  on  a  ajouté  une  petite  quantité  d'uni» 
4is^p]utiQii  aqueuse  concentrée  de  chlorure  potassique.  C^ 
pr^ipité  est  plus  facile  à  calciuer  sanspertç  \  la  calcina* 
tion  le  convertit  en  un  mélange  de  platine  métallique  et 
dç  chlprure  potassique.  On  traite  la  luasse  rougie  avec  de 
l'eau,  qui  extrait  le  chlorure  potassique,  en  laissant  le 
platine  \  on  fait  rougir  ceiuirci ,  et  on  le  pèse. 

La  réduction  peut  se  faire  aussi ,  et  mieux  eneore  ,  pa^ 
le  moyen  du  gazhydrog^e,  dans  un  appareil  semblable  à 
c^lui  dont  on  se  sert  pour  opérer  la  réduction  du  chlorure 
rhod^corpptassique  (  p.  x  58 .  ) 

Mamàtô  de  séparer  h  platine  de  plusieurs  autres  m^ 
taux.  -^  Eu  traitant  convenablement  l'oxide  ou  plutôt 
le  chlorure  platinique  par  le  chlorure  ammonique  ou  par 
le  chlorure  potassique  ,  on  parvient  à  le  séparpr  d'un  très* 
grand  nou^re  de  métauix  dissous,  particulièrement  de  tous 
ceux  dont  les  chlorures  s,onl  solubles  daps  del  alcool  £aitble , 
comme,  par  exemple,  le miuxganèse ,  le  fer,  le  eobalt,  le 
cuivre ,  le  çaercure ,  etc.  Quoiqu'il  se  précipite  bien  uo 
peu  d'une  autre  combinaison  métallique  ^vec  la  combi<» 
.  de  platine,  celte  petite  quantité  peut  aisément  étrf 
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séparée  du  platine  récluit,  en  faisant  digfSrer  ce  dernier, 
après  Tavoir  fait  rougir,  avec  de  Tacide  nitrique  ou  ave« 
de  Tacide  hydrochlorique ,  acides  qui  ne  Tatt^quenl  ni 
Fun  ni  l'autre,  quand  ils  ne  sont  pas  réunis  ens^mble^ 
Ainsi ,  par  exemple ,  s'il  s'était  précipité  un  peu  de  chloi 
rure  de  plqipb  avec  la  coxubinaison  de  platine,  on  pour-i 
rait  la  séparer  du  platine  réduit  soit  au  moyen  de  l'eau 
seulement ,  soit  par  la  digestion  çivee  de  Tacide  hydro- 
clilorique  étendu,  s'il  y  en  avait  déjà  une  partie  qui  sefàt 
convertie  en  o^ide  plombique«  Lorsque ,  pour  séparer  le 
platine  de  ces  métaux ,  on  Ta  précipité  par  du  cblorure  po^ 
Massique ,  on  le  lave,  en  suivant  la  méthode  qui  a  été  tracée 
précédemment,  jusque  ce  que  la  liqueur  filtrée  ne  pré<r 
cipite  plus  par  le  sulfbydrate  ammouique. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  précipite  le  platine  de  sçs  disso* 
lutions  acides  si  l'état  de  sulfure  ^  mais  ce  dernier  s'oxide 
très-aisément  à  l'air.  On  pourrait  cependant  avoir  recours 
à  ce  moyen  pour  séparer  le  platine  d'oxides  métalliques 
qui  i^e  sont  pas  si^sceptibles  d'être  précipités  d'une  disso- 
lution acide  par  le  gaz  sultide  hydrique.  Lorsqu'on  ren4 
une  di^oluli^n  de  platine  neutre  ou  alcaline,  en  y  ajou? 
tant  de  1^  soudç,  et  qu'on  y  verse  ensuite  un  excès  de  sulf*- 
hydrate  amnionique,  le  sulfure  de  platine  produit  se  dis* 
sont  d^ns  Texcès  du  réactif*  Ou  pourrait  employer  cette 
méthode  pour  le  séparer  de  métaux  dont  les  sulfures  sont 
insolubles  dans  un  excès  de  suif  hydrate  ai^monique*  Ce* 
pendant  il  vaut  mieux,  dans  tous  les  cas,  précipiter  le 
platiue  a  Tétat  de  chlorure  platinico-potassique  ou  plai- 
tiniçorammopique,  et  le  séparer  ainsi  d'autres  oxidés  le^us 
en  dissolution  avec  lui. 

Au  reste ,  quand  du  platine  se  présente  combiné  iTélat 
métallique  avec  quelques  uns  des  autres  métaux  dont  il  a 
déjà  été  parlé  jusqu'ici ,  la  méthode  analytique  le  plus  sim- 
ple consisterait  à  ti'aiter  la  combinaison  par  l'acide  nitri*- 
^M  y  qui  oxiden^it  et  dissaudrait  tous  Ifs  métaux ,  aa&%  a^ 
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taquer  le  plalîne.  Cependant  il  faut  remarquer  à  celte  occa- 
sion que  quand  le  plalîne  est  combiné  avec  d'autres  métaux, 
îl  lui  arrive  très-souvent  de  se  dissoudre  en  même  temps 
qu'eux  dans  l'acide  nitrique.  Ainsi,  par  exemple,  le  platine 
et  l'argent  ne  pouvent  être  séparés  Fun  de  l'autre  par  Ta- 
cide  nitrique,  attendu  que  le  premier  se  dissout  en  partie 
dans  l'acide  avec  l'autre. 

Manière  de  séparer  le  platine  deT  osmium^  de  T  iridium, 
du  palladium^  du  rhodium,  du  cuii^re  et  du  fer.  Analyse 
des  minerais  de  platine  qui  existent  dans  la  nature.  -*-  La 
séparation  du  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent 
dans  ses  minerais  est  hérissée  de  grandes  difficultés ,  qu'il 
était  réservé  à  Berzelius  de  lever.  La  méthode  que  ce  chi- 
miste prescrit  pour  analyser  les  mineraié  de^platine  est  la 
suivante. 

On  commence  par  faire  le  triage  des  grains  du  mine- 
rai qui  diffèrent  des  autres  par  leur  aspect,  et  on  examine 
ensuite  si  quelques  uns  d'entre  eux  sont  attirables  à  l'ai- 
mant. Outre  les  petites  paillettes  de  fer  natif,  que  Osann  y 
a  découvertes,  le  sable  platinifère  contient  souvent  des 
combinaisons  de  fer  et  de  platine,  tous  deux  à  l'élat  mé- 
tallique, qui  non-seulement  sont  attirées  par  laimant, 
mais  même  jouissent  de  la  polarité.  Ces  grains  ont  une 
autre  composition  que  ceux  qui  ne  sont  point  magnétiques. 
On  les  extrait  par  le  moyen  du  barreau  aimanté,  et  on  en 
détermine  la  quantité  relative. 

Ensuite  on  traite  l'échantillon  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique  étendu.  Le  but  de  cet  eisai  est  d'enlever  la 
croûte  d'oxide  ferrique  qui  couvre  souvent  les  grains ,  et 
de  dissoudre  le  fer  métallique.  Cela  fait,  on  détermine  la 
quantité  du  fer  qui  a  été  trouvé  de  cette  manière  dans  l'é- 
chantillon. 

Il  ne  faut  pas  faire  rougir  ce  dernier  sans  l'avoir  préa- 
lablement pesé,  car  ordinairement  il  se  couvre,  pendant 
l'opération,  d  une  pellicule  d'oxide  ferrique,  qui  augmente 
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son  poids.  Il  suffit  de  le  sécher  sur  Un  baiu  de  sable 
chaud. 

Le  plan  de  l'analyse  proprement  dite  devrait  varier  sui- 
vant la  quantité  et  la  nature  des  principes  conslituans  du 
minerai  de  platine  ;  mais  il  reste  le  même  pour  tous  ceux 
qu  on  connaît  jusqu'à  présent,  tant  ceux  qui  proviennent 
d'Asie,  que  ceux  qui  arrivent  d'Amérique ,  parce  que  tous 
contiennent  les  mêmes  substances,  seulement  dans  des  pro- 
portions un  peu  différentes. Ces  substances,  rangées  suivant 
l'ordre  de  leur  quantité  relative,  sont  du  platine,  du  fçr, 
dt  l'iridium ,  du  cuivre,  du  rhodium,  du  palladiumet  de 
l'osmium.L'iridium  et  l'osmium  existent  dans  les  minerais 
de  platine  sous  deux  états  différens,  soit  réellement  alliés 
avec  les  autres  métaux ,  soit  seulement  engagés  dans  leur 
masse,  sous  la  formé  de  petites  particules  d'osmiure  d'iri- 
dium. Dans  le  premier  cas,  ils  se  dissolvent  avec  le  platine  ; 
dans  le  second ,  ils  restent  sans  se  dissoudre ,  sousla  forme 
de  petites  paillettes  blanches  et  brillantes ,  qui  sont  si  déli- 
cates et  si  légères,  qu'on  peut  les  étaler  sur  la  peau.Lorsqu'il 
reste  des  grains  plus  gros  dosmiure  d'iridium,  c'est  une 
preuve  que  le  triage  n'a  pas  été  bien  fait.  Il  peut  quelque- 
fois être  important  d'en  déterminer  la  quantité  relative  ; 
le  meilleur  moyen  d'y  parvenir  est  de  dissoudre  le  reste. 

On  ne  doit  pas  prendre  une  trop  grande  quantité  de 
l'échantillon*,  cinq  grammes  sont  déjà  trop,  et  Berzelius 
regarde  la  quantité  de  deux  grammes  comme  étant  celle 
sur  laquelle  on  opère  avec  le  plus  de  commodité.  Cepen- 
dant, lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  avec  toute  l'exactitude 
possible  la  proportion  d'une  substance  qui  n'existe  qu  en 
très-petite  quantité  dans  le  minerai ,  il  faut  dissoudre  da- 
vantage de  ce  dernier,  et  alors  négliger  toutes  les  substances 
autres  que  celle  à  laquelle  on  attache  un  intérêt  particu- 
lier. 

Berzelius  opère  la  dissolution  du  minerai  pesé  au  moyen 
de  l'eau  régale,  dans  une  pelîte  cornue  de  verre  munie 
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d'an  réeipieiil  ({U'oH  a  sèiti  àé  rafraithir.  L'àtidè  ^lii  d!s^ 
tille  pendant  la  dissolution ,  est  jaune.  Cette  couleut*  ilé 
provient  p^$  àettknient  dtl  chlore  ;  elle  tient  aussi  à  des 
pArtie»  ednfttitHaUtës  de  la  dissolution  qui,  pendant  iWer- 
teseêrteé,  dut  été  soulevées  sbus  laforihë  d'uh  nUàge  peii 
épais  ^  et  que  le  dégagemëilt  de  gàs  bside  nitrique  empètbë 
de  retomber  dads  la  cortiue.  Où.  trouve  jusqu'à  deë  pail- 
lettes d'osmiui^  d'iridium  qui  ont  pas&é  de  cette  manière 
datiô  le  récipient.  On  distille  l'acide  jusqu'à  ce  que  là  lii 
queiir  ait  atquis  la  consistance  d'un  sirop  et  qu'elle  se  figé 
par  le  refroidissement.  On  dissout  la  hiasse  saline  dans 
la  pltiS  petite  quantité  d'feati  possible ,  et  on  dééaiiië  là  diss. 
feolttlîon  àVec  beaucoup  de  précaution.  Oti  reverse  l'àfeidè 
t}Ui  a* passif  à  k  distillation  sur  le  résidU  ilon  dissous,  (?t 
cfti  distille  de  nouveau.  Ce  qiii   n'avait  pas  été  dissous 
la  première  fois,  se  dissout  ordinairement  celle-ci.  Okl 
concentre  égaleitiënt  la  ligueur  jtisqu'eii  coilsistânce  sîrti-. 
pense»  Lorsque  le  produit  dé  la  distillation  n'est  pas  inco- 
lore^ il  faut  le  isoùmeltre  à  une  nbuVelle  distillation.  Il 
fcôntiem  tMrdînairehient  de  l'acide  ostiii^u^,  dent  un  peu 
»e  perd  en  redislillatit  5  ttiais  cfelte  quantité  est  eià  géÀét^I 
très-faible; 

Le  produit  ihèolore  est  étendh  d'eati  fet  sàtùré,  îsoil 
avec  de  l'ammoniaque ,  soit  avefe  de  l'hydrate  càlc^que-,  si 
Ton  trouvé  l'âlcàli  Volatil  trbp  dispeildîiétik  •,  cependahl 
îl  faut  que  Tacide  reste  uU  peu  en  excès.  Ctette  saturatioii 
â  pour  but  d'empêcber  Ife  gàfc  sulfide  hydrî<tue ,  aVée 
lequel  oh  précipite  ensuite  là  liqueur^  d'ètrrf  dé'composé 
par  l'influence  de  TAcide.  La  précipitation  doit  tl)ré 
bpéréte  dans  un  flacon  qu'on  puisse  boucher  et  qUe  la  li- 
queur remplisse  presque  entièrement.  Dèj  que  k  lîtJueUr 
contient  du  gaz  sulfide  hydrique  libre ,  on  boudic  le  fla- 
con, et  on  la  laisse  reposer,  afin  qu'elle  s'éclaircisse,*  ce 
qui  exige  quelquefois  un  ou  deux  joui*s.  On  enlève  la 
partie  daîre  avec  une  pipette,  on  réunit  le  sulfure  d'os- 
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HiilnB  sar  ûti  filtre  pesé,  on  le  lare,  dh  le  fait  ftéchei*,  et  en  lé 
pèse.  Diaprés  la  théorie,  ]e  sulfure  d^osmium  ainsi  obtenu 
deTi^ri  contenîf  6ô,6  pour  Ijent  de  méidl  \  mais  6ti  ne 
Vetbtîent  point  exempt  de  Soufre  ni  d'huttlidité ,  et  11 
s'cmide  aus^i  tin  peu  eii  àéchant.  Après  quelques  essaiâ 
sur  des  quatititës  pesées  ^  Berièlius  a  irmrré  que  le  suïfttrë 
provenant  de  rejrpérîerice  qui  vient  d'être  rapportée, 
eôntient  6ôr  i  52  pour  cent  d  osmium  drdinaîre.  Mais  Ifes 
qntaiHités  d'osmium  sont  ordinairement  si  faibles,  qu'il 
imputé  peu  pour  l'rfnaljse  qu'on  commette  une  erreur  dé 
quélcpieft  centiètlies  en  calculant  ce  que  la  préparation 
ftMftiéflt  de  tié  m^h 

IRcflfftitefneiit  A  la  dissolution  tnétc^Hique,  il  rfrHvéqùèl- 
qoefeis  «(tt'api'ès  qu'on  adiàsxMS  la  niasse  iàline  dàn%rêàù, 
û  liqtieUF  eifhàle  Fbdètrr  du  chloré.   Cet  effet  tient  a  là 
déeempositioÉ^  du  chlorure  palladiqde.  Il  faut  alors  faire 
dîgérêi*k  dfesolntion  jusqu'à  ce  que  toute  ôdeùr  de  chlore 
"Ai  disparu.  S'il  apparaissart  un  trouile,  il  serait  dû  à  de 
l'oxîdepalladîque,  (^tfil  faudrait  aîôfs  dissoudre.On  passe 
la  dissolution  à  travers  MU  filtre  pesé ,  sur  lequel  restent 
les  parties  qui  n'ont  point  été  dissoutes.  Ce  résidu  cou- 
rte eli  graînf  d'ostoîure  d'iridium,  en  paillettes  delà 
tnème  combînaîsoh  dont  il  rf  déjà  é(é  parlé  plus  haut,  en 
grains  de  sable,  etc.,  qu'il  a  été  impossible  de  trîeiî'  avant 
l'ïifiaflyse.Qûelquefoîs  on  obtient  en  outre  une  poudre  noire, 
seffibkWe  à  du  chaîrbon,  qui  tend  à  ira  verser  le  papier  du 
ihre  pendant  le  lavage.  C'est  de  Toxîde  îridique.  OnTob- 
lïèrveprîriéipalemelitlorsquereatt  régale  contient  trop  d'a- 
eidé  ïrftrîque  :  car  âloris,  quand  la  dissolution  saline  se  con- 
centré, riridjtitrt  s'o^ide  aux  dépens  de  ce  dernier  acide, 
et  dd.  chlore  se  dégage.  De  là  résulte  un  inconvénient  au- 
qtiel  il  est  difficile  de  parer,   c'est  qu'on  ne  peut  pas 
séparer   Tiridium  de    l'osmiurô   d'iridium,     parce  que 
les  deux  métaux  sont  insolubles  dans  toutes  les  liqueurs. 
Ptff»  conséquent,  il  faut,  dès  1  origine,  prendre  toutes 
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les  précautions  nécessaires  pour  prévenir  cet  inconvé- 
nient. 

La  dissolution  filtrée  est  mèléè  avec  le  double  de  son  vo- 
lume d'alcool  à  0,833 ,  ce  qui  fait  qu'elle  contient  en- 
viron 60  pour  cent  de  son  volume  d'alcool.  On  y  ajoute 
alors  une  dissolution   aqueuse   concentrée  de  chlorure 
potassique,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  n'y  fasse  plus  naitre 
de  précipité.  Le  précipité  est  composé  de  chlorures  plali-» 
nico-potassîque  et  iridico-potassique  ,  contenant  du  chlo- 
rure rhodico-potassique  et  un  peu  de  chlorure  palladico- 
potassique,  qui  se   précipitent  à,  peu  près  de  la  même 
manière,  comme  aussi  tous  les  cristaux  entraînent  avec 
eux  un  peu  d'eau-mère.  Le  précipité  est  d*un  beau  jaune 
citrin,  lorsqu*il  ne  s'y  trouve  pas  d'iridium^  dans  le  cas 
contraire ,  il  offre  toutes  les  nuances  de  rouge ,  depuis  le 
jaune  foncé  jusqu'au  rouge  de  cinabre.  On  le  réunit  sur 
un  ûltre,  et  on  le  lave  avec  de  l'esprit  à  60  pour  cent  d'al- 
cool ,  auquel  on  a  ajouté  une  petite  quantité  de  dissolu* 
tîon  concentrée  de  chlorure  potassique.  On  continue  le  la- 
vage jusqu'à  ce  que  la  liqueur  qui  passe  à  travers  le  filtre 
ne  précipite  plus  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Les  opérations  analytiques  se  partagent  alors  en  deux 
séries:  A,  traitement  du  précipité  lavé 5  B,  traitement 
du  liquide  alcoolique. 

A.  Le  sel  double,  après  qu'on  Ta  lavé,  est  séché  et 
mêlé  très*  exactement  avec  un  poids  égal  au  sien  de  car- 
bonate sodique.  On  brûle  le  filtre,  avec  ce  qu'on  ne  peut 
point  en  détacher  ,  et  après  avoir  mêlé  la  cendre  avec  un 
peu  de  carbonate  sodique,  on  l'ajoute  au  reste.  Le  tout  est 
mis  dans  un  creuset  de  porcelaine  et  chauffé  très-douce- 
ment, jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  devenue  noiredans  toute 
son  épaisseur.  Lorsqu'on  exécute  cette  opération  jJans  un 
creuset  en  platine,  on  court  le  risque,  ce  qui  arrive  très- 
aisément,  que,  par  Taclion  de  l'alcali,  la  masse  du  creu- 
set produise  du^  chlorure   plaiineux  avec  le  chlorure 
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platinique»  d'où  résulte  dans  l^palyse  un  excès  inat- 
t^idù* 

Soumis  à  ce  traitement,  les  sels  doubles  de  Talcali  se 
décomposent,  el  le  platine,  dont  Toxigène  est  entraîné 
•avec  Facide  carbonique ,  se  réduit ,  tandis  que  le  rhodium 
et  riridium  restent  oxidés,  dans  un  état  qui  permet  d*en 
séparer  le  platinfe  par  voie  de  disisolution.  LorsqùVaf  lieu 
<ie  chlorure  potassique,  on  emploie,  ce  qui  arrive  isou« 
vent ,  dtt  chlorure  ammonîque  pour  opérer  la  précipita^ 
tion  >  il  arrive  qu'en  chauffant  le  précipité  dans  uti  creu- 
set, le  rhodium  et  Tiridium  se  réduisent  en  tnèmef  temps 
•que  le  platine  9  et  qu'ensuite  ils  se  redissolvent  lorsqu'on 
'  vieai  à  traiter  le  tout  par  l'eau  régale. 

La  masse  saline  échauffée  est  lavée  avec  de  reaù.  Lors^ 
qu'on  a  enlevé  de  6étte  manière  la  Jilus  grande  plHié'dn  sel, 
on  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique  étendu,  pour  extraire 
des  oxîdefe  d'iridium  ôt  de  rhodium  l'alcalf  qu'ils  cJbmîen- 
•nent;  après  quoi,  on  lave  ces  oxides,  on  les  sèche  et  on 
-fes  fait  t^ugir.  On  peut  brûler  lé  filtre  et  en  déduire  la 
cendre;  mais  ilfautavoîrsoindele brûlera  part,  afiifqueles 
oxides  ne  soient  point  réduits  par  les  gas  conibustibles 
-qui  se  dégageilt  du  papier.  On  pèse  ensuite  la  masse* 

Gela  fait,'  on  la  fond  dans  un  creuset  de  platine,  en 
suivant  lamiarch^^e  j'ai  indiquée  à  Tnii^ticle  du  rhodhm 
(p.  i55).,  après'l'avoir  mêlée  aVec  cinq  à  six  fois  Soà 
poids  de  bisulfate  .potassique.  Oh  répète  cette  opération 
plusieurs  fois  de  suite,  et  jusqu^à  ce  que  le  flux  cesse  de 
se  colorer.  «^^  ^  '  '  ;•  -  •      *' 

'  La  quantité  du  rhodium  peut  être  déterminée  de  deux 
manières  différentes.  On  lave  le  platine  non  diss6us/0h  le 
fait  rot^r,  et  on  le  pèse,  ce  qui  indique,  par  la  péi'te  sur* 
venue,  la  quantité  de  Toxide  rhodique  dissous,  dansler 
quel  il  entre  ji  po^ur  cent  de  mlâtàl*,  ou  bien ,  on  mètè 
la  dissolution  du) sursel  qui  contient  le  rhodium  avec  du 
carbonate  sodiq^e  eâ  excès.  On  dèbsèche  la  liquetâr,  ^  on 
IL  1% 
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iêM  rougir  lf^|ial4fLli9  1^9  Qxemei  de  platine*  Af^à  qa'bfi 
a  dissous  ce  sel  dans  de  Teau ,  il  reste  Toxide  rhodique, 
f[u'pi^  réunit  ft^r  un  fiUr^ ,  qu'on  lave,  qu'on  brûle  avec 
If)  6Ur^9  ^(  q^'oa  réduit  par  le  ga^  hydrogène.  On  pèse 
^^;]^m  )q  m4^\  ^mé  obtemié  I^e  mienx  eat  d'employer 
J^  ^f^^  W^thodfïfi,  JLfÇ  rh<>dima  que  l'on  obtient  de  cette 
iQS|i4^p  contient  quelqiiefQÎS  4u  palladium.  On  extrait 
ijfi  deri^i^  au  moyçn  de  l'epu  pegale,  et  après  avoir  neu- 
U9\\^4  h  dissolution ,  on  U  précipite  par  le  cyanure  mer^ 
fiUf  jqi^,  l^  poid^  du  palladium  obtenu  est  défalqué  die 
pç|ui  dq  fbx^diuiu, 

4pr^que  Iç  rbodiu^4:été(9X4rÂît,  on  traite  kmaa^ 
métallique  par  de  ïefxn  tég^le  fort  ^(endue,  ayaclaipbeUe 
çp^  \jH  l^ifjsie  djigérfîr,  et  qui  lui  eolèvfi  du  piatiw  pur.  La 
4i§$Qlm|9f^  ja^  une  çpulfîu^  we^fpuç^,  dw  h  d^Voxide  d'ir|^ 
diu»^  q^çU^  Mwt  çu  suspension  \  xmh  lorsqu'elle^  scat 
fç^irqe,  ^Ue  *  une  cojqJeur  jaune  pnm.  Où  k  dioMte 
a|ors  -,  puii  w  verse  çur  Je  résidu  de  i'e^u  régale  conoen*- 
^réc  4  IftqweU^  PU  a  f^jouté  du  cbloruri^  ^odiqtte^  rt  on  éva^ 
pqre  U  liqueur  JM^qu  a  sipc^té*  l4'additioù  du  chlorure 
ppdiquç ,^.pour  but  4'^9l^êçbet  qu'il  «eprocbi^e  du  chlo»- 
rure  plji^n^piç.  \)n  peu  d  iridium  se  dîaaout  daua  eet  aoide 
l^us  (çpftf^tjfé  \  Vf^m  n  pn  n'employait  pas,  ce  dernier, 
II^^UAUtii^é  uOtt^lQ  dp  pktine  rçaterail  dans  nriditan, 
fy^  di^iaplvi^t  la  j»ft#s§  ^es$é(îhée,  l'oxide  d'itridium  restp« 
J^flf^u'^  1^  kvp  *yÉjP  de  l'eau  puce,,  odle^i  r^atralaf 
l^e^qHft  WHJPSP^*  «^vep.^lfi  è  traitera  le  filtre  ç  c'est  pourr 
quoi  on  doit ,  pour  le  séparer  de  la  diisoluticm  de  pla* 
P^9 ^  kv^P  ^^^^  ^M  ffâb^e  ^tnêion^de  ohlorure  6o- 
^qup?  f^  WW^  wkïP?  <iet^^  denûèi^  Aveo  une  &iibb 
spjutif^U^^^^  p^rur<^  ^i:iA9U)QÎque ,  dqut  o»  dissipe  oe  qui 
^Ut,  y  re<M«^  i^dhéffillh  e»  ^^î^wt  rbttgir.  IJe.réûda 
l^y4  est  brûlé  ayec  U  6Mr^»  «éduit  par  legaa  hydroja^ 
Hç^'i  l(^  di$$(G^U^py^  4».  ^  $pâi^ei contenant  de  Firi*» 
à^m  ^-il^  W^^  ^V^  ^  <^é^»l<&  4fidiqt^»  deaeéefaie  ei 
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mugfe.  Oi  «^ieBU  ainsi  un  méUege  4fi  |>latàM  M  4'l>:siHlt 
d^irtdîi^ni  )  qnon  débarrasse  du  sel  on  le  lavà|it  ^  e%  i^^^n 
traite  ensuite  par  de  l'éau  régale  f  après  Taction  de  lAqm41f 
i'oxidë  d'^ridîum  reste^  Lammoniaque  précipite  racoir^d^ 
la  dissolution  une  tr%èe/i'oxide  d'iridUkoa  I»rUi^ ,  qiu  n^^ 
cependant  pas  parfaitement  eaumptrcb  f^ine^  OtirédllU 
r^Kide  dHpidium  ^  et)l'pn  additionne  la  quantité  é»  métal 
avec  celle  qu'on  a  déjà  obtenue.  Pour  avoir  tnaihtpn^iift)^ 
poids  du  platine ,  il  faut ,  du  poids  CDnamu^iltipla^e.cà 
des  'Oxides  de  rhodium  et  d'iri4inm^  4^^ii^iCelm  ^9 
Voxide  rhodique.  Ensuite  on  ajoute  à  Hï^î^um  mélal- 
liqt|e  qu'pn  a  obtenu  ,'12  pour  cent  de  son  poids ,  afin  d!iir 
voirie poidsderoxjdb  d'iridium,  que  Ton  défalque  <|laff 
du  poij^s  encore  restant  du  pkt  jn£*  Réduire  le  plati^  4^ 
sea  dissolatîotis ,  «t  cfn  déterpunei'  le  poids^  ne  fêtait  quia^ 
ioi^r  les  opérations ,  sans  rendre  le  résultat  plua  fatl/d^ 
%i  Trmtement  de  la  liqueur  aJcoali^uè.  On  Tersie  cette 
liqueur  dans  un  flacon  bouché  k  F^meti^  ^  on  ]F  faSt 
passer  du  gf  z  sulfide  hydrique ,  jusqu'à  ce  qu^elle  en  toit 
^t^rëe»  On  bouf:1pie. alors  le  fiaeoâ,  et  on  lelaiaae  l!r«Rr 
quille  pendant  dûuz6:heures9  dans  un  enckpit  clhaud  )  iGlP 
laps  de  temp^  écoulfi  ^  tous  les  st^]|ar€|s  métalliquijs  >«q})t 
{précipités.  Quelquefois  alors  la  liqueur  aune  Ojpukw 
•rongô,  due  apit  à  du  i^d^um^  soit  à  du  chlorure  smi^ 
éiqtte.  Qd  la  fikre,  jei  on  évapore  TaloGol^  o^raiioft 
pendant  laquelle  il  se  dépose  encore  duaulluré  méiallkm, 
i^'on  ajoule  à  celui  qâi  a  déjà  été  dhleau.  Ce  méki^  de 
jj^ul^es  cpn^sent  4esisnlfures  d'iH4î^«u>»9  de.^hi^dbmi, 
éepalladmn^ejt  de  cuivre,  tandis  qu'il  y  a  âihia;Ia  licpiisair 
t\\jp^  ^  fer ,  up  peu.diridium  e^  de  rbodiiina;,  iwo  txtfe 
tfUCèrde  mangaitèsé.  E^endàol  revaporafion.de  yalcMl^  fl 
se  dépité  dana  le  vasie  un  sulfnre  mét^lUqw  en  qu^q^ 
i^rle  gr^  p%  de  mauvaise  odeur  >  qu'on  ne  peiMppJiitiii^* 
tf^ner  ps^r  Je  lavage,  A^wrès  avoir  bii3»  'ég<)iuU^  Udlf^^- 
ll^i^^  o»  Y^$é  4fns  h  e^pmleua  p«u  d'iiwDgLfmi^fttf, 
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qtîi  le  dissomt.  Lai  dissolution  est  mise  alors  daâs  un 
lii^éu^et  de'  platine ,  et  évaporée  jusqu  à  siccité;  pt6$  on 
pose .  les  sulfures  métalliques  humides  sur  le  résidu ,  et 
l'oii  grille  le  tout  dans  le  creuset,  ojusqu'à  ce  qu'il  ne  se 
^t»oduise  plus:  dWde  sulfureux.  Quand  le  grillage  est 
terminé,  on  verse  s«r  la  masse  de  Tacide  hydrocUorique 
«onceûtré,  qui  se  Colore  en  vert,  ou  en  vert  jaunâtre , 
|iak*6e  qliMl  dissout  du  soussulfate  cuivrique  et  du  sousr 
«ùMîÀJe  palladique^  De  l'oxide  rhodîque  et  de  Tôxide'  îri- 
'dique,  avec  Un  peu  de  platine,  restent  sans  se  dissoudre^ 
-'^ta^dissoîntion  dans  lacide  hydrochlorique  est  lÀélée 
iPeéc  du  chlorure  potassique  et  de  l'acide  nitrique,  ;puU 
<évaiporée  jusqu'à  siccité  :  on  obtient  par  là  une  maeie:  sa«- 
line/de  couleur  foncée,  qui  contient  du  chlorure  potp^i-r 
que,  du  chlorure  cuivrico-potassîque,  et  duichlorure 
^Ikdico-polassique.  Les  deux  premiers  de  ces  selà^  cpii  se 
dissolvent  dans  l'alcool  à  o,833,  sont  extraits  par  le  moyen 
"èe  ce  menstrues  quant  au  sel  palladique,  que  l'alcool  à 
o,833ne  dissout  pas,  on  le  réunit  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le 
^vè*  avec  del'alcooL  II  contient  28,84  pour  cent  depal^ 
'làdiumv  ^On  peut  aussi  dissoudre  la  masse  saline  ddnsde 
-l^u  bouillante  ,  précipiter  la  dissolution  par  le  cyanure 
lââiepcurique ,  et  déterminer  ainsi  le  palladium  qu'elle  con- 
•âént  :  mais' cette  méthode  est  plus:  compliquée.  Elle  mé- 
rite  cependlant  la  préférence ,  lorsqu'on  a  trop  de  chlorure 
potassiqneàexiraire  par  l'alcool. 

'  La  dissolution  spiri tueuse  du  sel  cui  vrîque  contient  une 
rfrace  de  palladiom,  qu'on  ne  peut  cependant  pas  négliger 
4oul?^-îfaît.  On  évapore  cette  dissolution ,  pour  dissiper 
i'alcool,  ^  l'on  précipite  le  cuivre,  soit  par  la  solution  de 
'potasse  pure,  soit,  après  avoir  ajouté  de  l'acide  sulftiri- 
>que,  par  da  feri  Si  Ton  veut  extraire  le  palladium  de  ce 
•  cuivré ,  ;on  le  dissout  dans  de  l'acide  nitrique,  on  neutra- 
lise la'dissoluticMi,  et  on  la  mêle  avec  du  cyaniure  mei'- 
ticorlque,   ce  qui  fait   naîl;*e   quelquefois  un  précipité 
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extr^efment  faible  de  cyanure  de  palladium,  couteoinH 
du  cuivre,  qu'on  recueille  sur  un  filtre ^  qu'on  brûle  avec 
le  filtre  9  et  dont  on  détermine^^ijl^i  le  poids.  Ordiiiaire^ 
ment  la  quantité  en  est  ai  peu  considérable  qu'on  ne  p^iK 
point  le  peser. 

Avant  que  Berzelius  connût  le  chlorure .  palladico^ 
potassique,  il  avait  essayé  de  précipiter  le  palladiuni  pai^ 
le  cyanure  mercuriqué  \  mais  il  trouva  qu  en  procédant 
de  *C€tte  manière ,  une  dissolution  de  palladium  conte];ian( 
du  cuivre  donnait  uà  précipité  verdâtre,  qui  prenait  uno 
teinte  foncée  par  la  dessiccation,  et  qui  contenait  du  cuivre. 
Il  ne  put  trouver  d'autre  moyen ,  pour  sortir,  d'embarras» 
que  de  combiner  les  métaux  avec  de  Tacick^  plfurique» 
de  dessécher  la  dissolution ,  et  de  faire  rougir  doucement  le 
résidu  pendant  quelques  instans ,  ce  qui  convertit  le  sel 
palladique  en  soussel  insoluble  dans,'  l'eau.  Maia  cetto 
opération  e:i^ige  beaucoup  de  circonspection ,  tant  parce 
qu'une  trop  forte  chaleur  décomposerait  le  sel  cuivriqjue». 
que  parce  qu'une  chaleur  trop  faible  laisserait  le  sel  pal- 
ladique sans  le  <lécomposer.  .    I      . 
Les  sulfures  métalliques  grillés,  que  l'acide  hydro-^ 
cfalorique  n'a  point  dissous,  sont  fondus  avec  dii  bifuV*, 
fate  potassique ,  jusqu'à  ce  que  le  ûux  cesse  de  se  co^orer^ 
Ils  contiennent  beaucoup  plus  de  rhodium  que  le  c^çr-» 
rure  platinico-potassique  précipité  au  commencement,  de 
l'analyse,  et  on  procède  à  leur  égard  a^insi   qu'il  ^jSté 
prescrit  en  parlant  de  ce  dernier,  même  en  ce  qui  con-, 
cerne  un  petit  résidu  de  palladium  qu'il  est  ordinaire  dç^ 
rencontrer  dans  ce  cas*  La  masse  épuisée  par  le  bisu,i£^t^ 
potassique  est  traitée  par  l'eau  régale,  qui  dissput^u', 
pcki  de  platine ,  et  laisse  de  l'oxide  d'iridiu];n*    :    .  .  ,^^ ,  „ 
La  liqueur  bouillie,  de  laquelle  les  sulfures  métallique^ 
ont  été. précipités,  ne  contient  que  du  fer  à  l'état  de  chlo^ 
rure  ferreux,  une  petite  quantité  d'iridium  et  derhodju^^ 
etiune»  tr^ce  de. manganèse.  On  ver.sef  dessus upç.swip^^i^t^ 
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^{ttHiitité  d Wde  nitrique,  et  on  fait  bonillirle  tovt  juscpi^à 
complète  oxidàtioii  du  fer*,  après  quoi  on  prédpite  Foxidc 
férriquepar  Tammotiiaq^le,  on  le  lave^  on  le  fait  roi:^il' 
et  bU  le  pèse.  Gei  oxîde  ferriquè  contient  de  Tiridium  et 
du  rhodium,  tous  deux  dans  un  état  qui  leur  permet  d^ 
se  di^ondré  ateb  l'oxidè  ferriqué  danâ  lacide  hydro- 
cIi]oJrique*  Eii  opérant  cette  dissokitîoiiy  oti  obtient  an 
pen  d'acide  dilicique^  provenant  dé  kr  décompostlioil 
d%n  minéral  silitifére  dont  le  minerai  dé  platine  oon* 
tiéât  quelques  gràiiks  ]  mais  cet  acide  est  ordinairëmenit 
eii  t^ô^  petite  qtiantité  ^onr  qu'on  doiVe  le  faire  entrer 
en  l%ne  de  compte.  L'oxide  ferriqué  est  réduit  par  le  gai 
litdrogène^  et  le  métal  dissons  dans  de  Fàcide  h^dro^ 
^nloriqtie^  qu'on  fait  chauffer  sur  la  fih.  Il  reste  aloi^s 
iirié  faible  quantité  d'une  poudre  noire  insoluble»  Ciette 
j^budrè  contient  les  métaux  dans  un  état  que  l'on  ne  c^cln- 
Ûàît  pas  bieti  iencore,  parce  qu'il  suffit  d'une  obakiur 
exttèhiemeiit  peu  ékvée  pour  que  la  masse  décrépite  aVec 
d^gMi'eht  dé  lumière.  Dans  un  yàsé  clos,  elle  donne 
beaucoup  deau,  mais  sans  produire  aiieuii  phénomène 
d'ignltioh.  Après  l'avoir  rongie  à  l'àir  libre^  éà  la  p&e, 
et  ë)ié  se  ^dûvë  àlbrà  au  mètne  degré  d'oxidation  que  ddils 
l'oiî<fe  fèrrique.  On  déduit  alors  son  poids  de  t:dnî  dé 
I\yxideierriquë,  et ,  d'après  le  poids  définitif  de  ce  deé*^ 
àife]^}  Oitt  calculé  celttî  du  fer; 

lA  li<^iieur  précipitée  par  rammoniaqnc  contieiit  en- 
'cbi:'è  Bè  ITridîuiak  et  du  rhodium.  Après  j  avoir  ajouté 
une  Suffisante  quantité  de  carbonaie  sddtqnô  pour  détom^ 
pbscfrles  selà  sanmohiques ,  on  Tévapore  jiufqu'à  ^îecilé  ^ 
etï'oni  éhàuffè  le  résidu'  jusqui  ce  qu'il  rosisse  légère^- 
ment;  puis  oii  dissout  le  sél  dans  de  l'eau ^  qui  lais^ks 
è'ifdfei'métaUi'ques.  Sî  l*on  chauffe  le  résidii  avec  trop  de 
forte,  là  îiqùiettr  saBne  devient  jaune>  et  elle  lient  altirs 
en  di^isoldtibn  une  petite  quanti  (lé  deS'  oxides.  Gqieàdaiit 
en  pèm  ptntérit  té^  fan^oiivéaieQt  eu  n'vmplojtHtîqu^ime 
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clialear  modérée.  La  qtiântitë  de  manganèse  qui  existe 
dan»  left  oxîdes  méulliqtie»  s'ëlère  &  peine  au-^dessna  de 
et  qu'il  en  faut  pour  faire  reconnattre  ce  métal ,  et  lora* 
qu'mi  Opère  sur  vm  éebantilkm  de  deut  grammes,  eHe  est 
tmit-^à^fait  impûbdérable*  On  l'^Ktrait  des  oxides  Uf€à 
ûtà  les  traitant  par  l'acide  hydrochlorique. 
'  Pour  éviter  de  multiplier  les  petites  opérations ,  Ber* 
miitu  met  em  réserve  les  otides  de  rkodiuiti  et  d'iridium 
qu'oii  obtient  de  l'onide  ferrique  et  de  la  ntasse  saline  y 
jtM^u'âU  moment  de  ti^aiter  les  èuïfures  métailli<^es  j^r 
lé  Ibisulfâté  potasfifique)  los  ajoute  ak>rs  à  ces  salfares,  él 
fcfr  «xidyie  àree  epai. 

Dét&rmimitioH  de  For  et  de  Voxide  muique^  '-^'9ool6 
d^EcnaSitôr  quàntîtatiYem^  l'br  dans  ses  dissolations,  oa 
le  réduit.  IKterses  métkodes  peuvent  paiement  bien  céxi» 
èmate  à  ce  but»  On  emploie»  pour  ofé^et  fai  réduction  y 
k  dh^ution  d'tm  oxisel  ferreux,  on  ct^^du  clibruri 
ierreux.  Ordinafaronent  on  fait  choix  d'une  «Essc^tkAa  49 
siâïaiê  Ibrrenx.  £Ue  précipite  l'or  de  se&  dissototkwiy 
tons  i«  fOnUe  d'une  poudre  Bue  etbrùnè.  Lorsi|ue  lu  di»^ 
sélutitm  1^  cotiti^mt  que  du  chlorure  auriqUe/il  fNfty 
aj.Duter  en  outre  die  l'iraîde  hydrotshiorique  »  afth  iplt 
l'oxide  ferrique  produit  par  l'action  prolongée  de  Vtàê^ 
a^lMH^^rique  wax  la  dissolution  feri^use,  «e  t^prédfAte 
poiat  utec  For  réduit ,  suais  reste  disBOUsdans  Ta^ideiiiiyir^ 
Lu  •âisnulàtson  ferreuse  rédint  con^lkeÉfeeut  l'or^  «e^M^ 
daut  â  est  boa^  après  l'aroir  versée  dans  ecUed«  ee  <tM^w 
nier^  de  kisser  k  tout  en  repos  peaadant  qucUpxe  teftips  f 
dans  un  lieu  médiocrement  échauffé.  On  réunit  eusuÊte 
l'or  réduit  sur  un  fflire ,  on  k  iak  roÉ^r  foibkment,  et 
en  le  pèse  \  k  «alânation  peut  avoir  lieu  4ans  Un  crevMt 
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Lorsque  la  dissolution  d'or  contient  encore  de  Tacide. 
nitrique,  ce  qui  a  lieu  ordiiiairenient ,  parce  quon  a  cou* 
tiunc  de  dissoudre  l'or  et  beaucoup  de  ses  alliages  dans* 
Feati régale,  il  faut  agir  avec  plus  de  circonspection  en 
opérant  la  réduction  du. métal,  car  il  pourrait  se  faire 
que  Feau  régale,  contenue  dans  la  dissol^tion ,  redissolvit 
une  petite  quantité  de  Tor  réduit.  Dans  ce  cas,  il  e$t  bon, 
avant  d'ajouter  le  sulfate  ferreux,  d'évaporer  la  liqueur 
presque  jusqu'à  siccité,ou  plutôt  jusqu  à  ce  que  tout  Fa? 
cide  citrique  soit  dissipé  et  qu'il  commence  à  se  .dégager 
du  chlore*  On  peut  aussi  verser  peu  à  peu  de  Facîde  hy*« 
drochlorique  dans  la  liqueur,  pendant  qu  on  la  concentre 
en  la  faisant  chauffer  long-temps  ;  de  cette  manière ,  Fa- 
cide  nitrique  se  trouve  également  détruit,  parce  que  du 
chlore  est  mis  en  liberté.  Cependant  cette  méthode  de 
décomposer  Facide  nitrique  exige  un  laps  de  temps  beau- 
coup plus  longé  On  étend  ensuite  d'eau  la  dissolution , 
et  Fon  7  ajoute  une  suffisante  quantité  de  sulfate,  ferreux. 
Si  Fon  a  évaporé  la  liqueur  jusqu'à  siccité ,  il  faut ,  outre 
de  Feau  »  ajouter  aussi  de  Facide  hydrochlorique  libre  au 
résidu  sec.  Si  de  For  s'était  déjà  séparé  de  la  liqueur, 
pendant  qu'on  Févaporait ,  et  avant  qu^on  y  versât  la  dis- 
solution du  sulfate  ferreux ,  il  ne  résulterait  de  là  aucun 
inconvénient  ^  ce  cas  a  toujours  lieu  quand  on  pousse  Fé- 
vaporation  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  se  dégager  dit 
chlore  et  qu'il  se  forme  du  chlorure  aureux. 

L'or  peut  être  réduit  de  ses  dissolutions,  en  ajoutant à^ 
qelles-ci  une  dissolution  de  nitrate  mercureux.  Cepen- 
dant cette  méthode  ne  vaut  pas  la  précédente.  Il  faut  alors 
que  la  dissolution  ne  contienne  pas  trop  d'acide  nitrique,  et 
Ton  doit  calciner  fort^nent  le  précipité  qui  s'est  produit^ 
9£n  dW  chasser  tout  le  mercure. 

Dans  beaucoup  de  circonstances ,  il  y  a  de  l'avantage  à 
se  servir  de  Facide  oxalique  et  des  oxalates  pour  réduire 
For.  Quand  ou  emploie  une  dissolution  d'acide  oxalique, 
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Tor  se  réduit  avec  lenteur,  maïs  complètement.  U  faut 
laisser  la  dissoluliou  d'or  en  digestion  à  chaud  avec  Ta- 
cide  oxalique,  pendant  assez  long- temps,  depuis  yingt-: 
quatre  jusqu^à  quarante-huit  heures.  Tandis  que  la  réduc- 
tion du  métal  s  opère ,  un  dégagement  d  acide  carbonique 
a  lieu ,  ce  qui  fait  qu'on  doit  veiller  à  ce  qu'il  ne  se  perde 
rien  de  la  liqueur  par  Teifet  de  la  projection.  L'or  réduit 
par  ce  procédé ,  est  sous  la^  forme  de  petites  lamelles  jau^ 
nés ,  qui ,  lorsqu'il  y  a  peu  de  métal ,  s'appliquent  aux 
parois  "Uu  vase^  il  ne  se  précipite  point  sous  celle  de 
poudre ,  comme  quand  on  emploie  le  sulfate  ferreux  pour 
en  déterminer  la  réduction* 

Si  Ion  veut  se  servir  d'un<  oxalate  pour  opérer  la  réduc- 
tion de  lor,  on  ne  peut  employer  qu'un  de  ceux  dont  le» 
bases  forment ,  avec  l'acide  hydrfchlorique^  un  chlorure 
métallique  soluble  dans  l'eau,  et  sont  susceptibles  aussi , 
quand  il  existe  de  l'acide  nitrique,  de  produire  des  sels 
solubles  avec  cet  acide.  Du  reste ,  la  dissolution  doit 
contenir  assez  d'acide  hydrochlorique  libre  pour  pouvoir 
décomposer  l'oxalate.  Si  la  liqueur  contient  trop  d'acide 
nitrique,  il  peut  arriver,  comme  dans  le  cas  où  l'on  em- 
ploie le  sulfate  ferreux  pour  effectuer  la  réduction,  qu'un 
peu  d'or  réduit  se  redissolve  dans  l'eau  régale  ^  on  doit 
donc  la  traiter  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut,  pour  en 
chasser  l'acide  nitrique. 

Beaucoup  d'autres  substances  encore  poivent  précipi-» 
ter  l'or  à  l'état  métallique  ^  cependant  celles  dont  il  vient 
d'être  question  paraissent  mériter  la  préférence. 

Lorsqu'une  dissolution  ne  contient  que  de  l'or,  sans  au«* 
cun  autre  métal ,  on  pourrait  l'évaporer  jusqu'à  siccité 
et  faire  rougir  le  résidu  ^  il  ne  resterait  que  de  l'or  méta'« 
11  que,  si  du  reste  la  liqueur  ne  contenait  aucune  substance 
capable  de  résister  à  l'action  du  feu.  Cependant  l'or  est 
alors  répandu  sur  toute  la  surface  du  vase ,  des  parois 
duquel  on  a  de  la  peine  à  le  détacher ,  de  sorte  qu'il  est 
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plus  difficile  à  réunir  que  quand  on  Fa  précipité  par  une 
aubetance  aple  à  le  réduire ,  tdle  que  Taclde  oxalique  oti 
BU  oxisel  ferreux. 

Manière  deséparer  ter  et  toxide  aurique  dêTioUrêê 
métaux  et  oxides  métalliques*  «^  Ou  emploie  plttdeor» 
méik^des  quand  on  veut  séparer  For  d'âutrca  mélairs«  &i 
œ  mêlai  est  contenu  dans  des  dissolutions  à  Tétat  d'oxide 
ou  de  clilornre  aurique^  on  peut  Fy  séparer  d'un  très** 
grand  no«nbre  de  métaux ,  en  rendant  d'abord  celles*^ 
acideÉ  par  Faddition  d'un  peu  d'acide  hydrochlorique,  M 
y  Tersiuil  ensuite  une  dissolution  de  sulfate  ferrent  iw 
d'acide  oxalique.  Les  oxides  de  la  plupart  des  néCâus 
dmii  il  a  été  parlé  jusqu'ici  9  ne  sont  point  précipités  par 
eeé  réamife.  Dans  la  majorité  des  cas  où  il  s'agit  d'opérei^ 
4es  sépàratioi|S  de  ce  genre ,  Faéide  oxalique  est  prééénn» 
ble  a(tt  «ulfate  ferreux  pour  réduire  For,  parce  qu'àprte 
atoir  iéparé  }e  métal  réduit  en  filtranl  k  liqueur  5  on 
éprbUTC  pltB  de  difficulté  à  déterminer  les  oxides  des  aii^ 
Ires  métaux  V  quahd  cette  detniire  tient  une  grande  quan^ 
tilé  de  fer  eÀ  dissolution ,  d^t  ob  est  alors  obligé  de  cooM* 
mcocer  par  la  dâ>arras8er^  Lorsqu'on  fait  choix  de  l'acide 
osaUque  pomr  séparer  l'or  d'antres  métaàx  atèc  leàqUele 
il  eét  dissous^  on. ne  doit  pas  oiublii?r  d'iqoùiei*  k  la  £ss«»« 
kitiott  «ne  soffisaùle  quantité  d'acide  hjdrodiloHqiie* 
Un  très-grand  nombre  d'oxides  métalliques  forment  y  «Teb 
l\idide  oxalique^  des  cen^naisoUs  iiMolubles  ou  fort  peu 
flolubles  émmÈA  Feàtt>  mais  qui  se  dtssdi vent  dans  Facidé  ky drcH 
chlorique^  pourVU  qu'il  n'y  ait  pas  trop  peu  de  ce  deriûel*» 
AfMrèaatoîr  séfiaré  la  liqaeiir  de  For  réduit,  «n  la  filtratit, 
èm  défeernaine  les  substances  qui  étaient  coiùbinéeè ,  sœt 
avec  l'orv  soit  avec  1  oxide  aurique,  en  ayant  recours  âust 
auéthtHles  qui  ont  été  indiquées  préeédeÀHnent.  On  pettty 
de  cette  manière ,  séparer  l'or  du  Cuivre  ^  de  Furane,  du 
Imnratb^  du  oadmiUm^  du  nickel ^  du  cobalt^  «ki  zîne^^ 
da.  Air  «t  dtt  m«lgaiièsév  ôti  de  leurs  okides^  «inhi  ^puè 
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des  terceé  el  des  alcalis.  Cette  mëtkode  ne  saurait  ètr« 
aiise  en  pvatîqne  lorsqu'tm  a  de  Targent  oh  des  qtian*» 
lités  ooitôidéraMes  de  plomb  à  séparer  de  For ,  parce  qUë 
les  chlorures  de  ces  métaux  sont  ou  insolubles,  ob  très>« 
peu  solubtes  dans  des  liqueurs  arides^  On  ne  saurait  eon« 
seiUel*  non  plus  d^aydir  recours  k  Tacide  oxalique  pouf 
séparer  lor  du  platine  qui  raccompagnerait  dans  dea  âiw* 
solutionsiy  quoique  ce  dernier  ne  soit  pas^  comme  For,  sua* 
eéptible  d'être  prédpité  à  Tétat  métallique  par  Tacidis 
enaliquci 

On  peut,  à  Taidë  du  gàz  snlfide  hydrique ,  précipite^ 
complèiement  For  d'une  dissolution  aerde  étendue ,  et  ce 
m<^en  est  utile  pour  le  séparer  de  substances  que  le  pm 
Sulfide  hydrique  n*a  pa^  le  pouToir  de  précipiter  dé  la  ii^* 
queur  acide.  Il  ne  faut  pas  faire  traterser  au  gaz  la  disto^ 
lutBdn^  t»iâis  que  celle^^ci  est  chaude;  on  doit  aussi  se 
hâter  de  filtrer  le  sulfmre  d'or  noir  qui  s'est  produit  y 
parée  que^  si  on  tardait  beaucoup,  le  soufre  de  ce  sul* 
fUre  se  éonvettirait  en  acide  sulfnrique^  qui  resterait  dana 
la  liqueur ,  tandis  que  dé  For  métallique  se  réparerait*  Ote 
fjût  rôUgir  le  sulfure  d'br  dans  un  creuset  de  platine > 
après  l'avoir  séché  ^  le  soufre  se  volatilisé ,  et  il  reste  l'or» 
dont  on  d^rmiue  le  poiids.  Cette  méthode  peut  s^Vir  à 
sé|nk*er  For  du  nickd  »  dû  cobalt ,  du  idnci  ^  ler^  du 
mahgnnèse^  des  terres  et  des  alcalis  v  ^tii  FaeeompEs^eéa 
dans  des-  dissotutionsi 

Cotnlne  le  iulfure  d'or  est  sohiblé  ckus  un  excès  ém 
sudfhydMte  amttoonique^  on  peut  recourir  h  ce  iiéaciiE 
pïie>Ur  aépar ef  For^  dans  des  dissolutions  y  non  «eidement 
dea  aubsiancei  qui  viennent  d'Être  énumérées,  maia  en* 
Qore  de  ^sieurs  métaux  que  le  gaas  sulfide  hydrique  pné« 
cj^pite  à*  Féiat  de  sulfhres  métalliques  de  leurs  dissolution» 
rendues  acides,  mais  d^nt  les  sulfures  ne  sont  point  aohihlei 
daai  lesulfhydrate  amradntque,  connne  le  cuivre^  le  bia« 
iQiatbiilbeadMiuiU^  eUuInlè  pkoa^  Aeet  effe^aprètAtok 
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concentré  la  dissolution,  si  elle  était  trop  étendue ,  on  la 
sursature  avec  de  l'ammoniaque,'  et  l'on  ajoute  un  assez 
grand  excès  de  suif  hydrate  ammbnique  au  précipité  qui 
se  produit.  On  laisse  le  tout  tranquille,  dans  le  vase,  qu'on 
a  eu  ôoin  de  couvrir,  jusqu'à  ce  que  le  sulfure  d'or  qui 
a  été  formé,  se  soit  complètement  dissous.  Les  sulfures 
métalliques  non  dissous  sont  recueillis  sur  un  filtre  »  et 
lavés  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de 
sulfhydrate  ammonique.  On  précipite  ensuite  Tor  de  la 
dissolution,  en  sursaturant  cette  dernière  avec  de  l'acide 
hydrochlorique  étendu  ;  on  le  fait  sécher,  puis  rougir,  et 
l'on  détermine  le  poids  de  l'or  métallique  qui  reste*  Quant 
aux  métaux  des  sulfures  métalliques  dissous  dans  le  sulfhy- 
drate ammoniquC)  on  les  répare  à  l'aide  des  méthodes  qui 
ont  été  décrites  précédemment. 

Comme  l'or  n'est  point  dissous  par  les  acides  simples , 
on  pourrait  se  servir  de  l'acide  nitrique  pur  étendu,  et, 
dans  certains  cas,  de  l'acide  hydrochloriqne,  pour  séparer 
ce  métal,  d'autres  avec  lesquels  il  serait  allié,  puisque  la 
plupart  de  ces  derniers  sont  solubles  dans  l'acide  nitrique, 
et  que  quelques  uns  d'entre  eux  le  sont  au^si  dans  l'acide 
hydrochlorique.  Il  ne  faut  pas  se  servir ,  pour  opérer  la 
dissolution  ,  d'acide  nitrique  trop  fort  et  bouil!ant,  parce 
que  l'acide  nitreuxqui.se  produit  pourrait  faire  qu'une 
très4égère  trabe  d'or  se  dissoivît.  Cependant  on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue,  à  cet  égard,  qu'il  y  a  plusieurs  métaux, 
tels  que  l'argeiU  et  le  plomb ,  qui  se  dissolvent  aisément 
dans  l'acide. nitrique,  lorsqu'ils  sont  seuls  ou  alliés  avec- 
d'autres  métaux  ,  mais  dont  les  alliages  avec  l'or  sont  dif-^ 
ficilement  attaqués  par  lui ,  surtout  quand  ils  contî^i- 
nent  une  grande  quantité  de  ce  dernier,  et  qu'on;  n'a  pas 
soin  de  les  prendre  réduits  en  feuilles  minces.  Il  vaut 
donc  mieux,  toutes  les  fois  qu'on  doit  faire  l'analyse  quan- 
titative d'un  alliage  aurifère,  et  que  cet  alliage  ne-<îDn tient' 
pas  beaucoup  d'ai^ent  ou  de  plomb ,  le  dissoudi^dâns  de 
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Teau  régjale,  chasser  l'acide  nitrique  de  la  diadélation  ; 
soit  par  Tacide  hydroclilorique ,  soit  par  Taction  de  la 
chaleur,  et  ensuite  précipiter  l'or,  opération  pour  la-r 
quelle^  comme  )a  remarque  en  a  déjà  été  faite  précédem^- 
ment  »  Tacite  oxalique  est  le  réactif  qui  cornaient  le  mieux 
dans  1^  cas  de^  ce  genre. 

Manière  de  séparer,  tor  du  platine.  *-•  L*or  et  le  pla- 
tine ne  peuvent  être  séparés  l'un  de  l'aujtre  qu'en  concenî- 
trant  Jeur  dissolution  dans  l'eau  régale ,  y  ajoutant  «ssez 
d'alpool  pour  qu'elle  contienne  environ  soixante  pour 
cent  4^  son  volume  de  ce  corps,  et  y  versant  ensuite  une 
dissohM4on  concentré^  çle  chlorure  ammanique,  oumieux, 
(^  chlorure  potassique.  On  précipite  ainsi  du  chlorate 
pjâtinico-pôtassique ,  ou  platinico  -  animohique ,  tandis 
qu'uii;  chlorure  aurico*potassique  ou  ammonique  reste  en 
dissolution.  Le  précipité  est  lavé  aVec  de  Talcool  faible, 
auquel  on  ajoute  une  petite  quantité  d'une  dissolution 
ooilcentrée  de  chlorure  ammonique ,  ou  de  chloruré  po^ 
tafi8sî<|ue^  puis  on  détermine  la  quantité  de  platine  qu'U 
contient,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  préeédemr 
ment  (p.  169).  Prenant  alors  la  liqueur  filtrée,  on  la 
chauffe  doucement ,  pour  volatiliser  la  plus  grande  partit 
de  l'alcool ,  et  on  en  précipite  l'or  par  une  dissolution  de 
sulfate  ferreux  ,  ou  mieux  par  l'acide  oxalique.  '>   i 

L'iridium  pourrait  être  séparé  aussi  dé  l'or  par  le  mènië 
p^^océdé.  t      f.  .        ; 

Manière  de  séparer  I or  dé  t  argent,  ^^^ha,  séparation  4^ 
ces  deux  métaux,  qui  est  d'une  grande  importance  sous 
le  rapport  technologique  ,  peut  être  eflTectuée  de  plusieurs 
manières  diverses^  On  l'exécute  ordinairement  en  fondant 
avec  un  poids  connu  d'argent  pur  l'alliage  dont  on  connâ^ 
à  peu  près  la  proportion  des  principes  constituans,  d'âpre 
l'essaji  qu'on  en  a  fait  avec  la  pierre  de  touche.  La  quan- 
tité d'argent  contenue  dans  l'alliage ,  réunie  à  celle  qu*ôti 
ajouté  9  doit  ètre^  dans  la  masse  fondue^  V;oi9  fois  ou  ifok 
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fois  et  demie  environ  $uféAeuTe  k  celle  de  Tor.  La  fasicn 
•^exécute  sur  une  coupelle  ,  dans  un  four  à  essai ,  après 
cpi'on  a  ajouté  à  1%  masse  trois  pu  qpatre  fois  son  poids  de 
plomb  p|ir ,  parce  que  la  chaleur  du  fourneau  à  essai 
n'est  point  asses  forte  pour  fondre  complètement  Fargent 
avec  l'or.  On  coupelle  ensuite  le  plomb,  en  ayant  soin 
d*e)ever  le  moins  qu^on  peut  U  température ,  afin  que 
Foxide  plombique  qui  se  produit  entraine  le  moins  pos^ 
•iWc  d'or  avec  lui  dans  la  masse  de  la  coupelle.  L'opéra- 
tion terminée ,  on  réduit  Talliage  d'or  et  d'argent  en  une 
lame  miaoe ,  que  l'on  roule  sur  elle^^nème ,  qu'on  fart 
l^ougir,  qu'on  pèse,  et  qu'on  chauffe  ensuite  modérément, 
ibtns  un  matras  ,  avec  de  l'acide  nitrique  pur  et  étendu. 
L'argent  s^ul  se  dissout,  et  l'or  reste«  Quand  Fapide  ne<fi^ 
coût  plus  ries,  on  le  décanté ,  on  yerse  de  l'acide  nitrique 
pur  et  plus  fort  sur  le  résidu  ,  on  fait  bc(uilKr  le  tout ,  on 
diécanto  encore  la  liqueur ,  on  l^ve  le  résidu  h  plusieurs 
i^prises  avec  de  leau  distillée  ,  et  on  réitère  le  lavage  jus^ 
qa'à  ce  que  l'eau  ne  donne  plus  de  précipité  de  chWure 
ar^^tîqiie  quand  on  y  ajoute  un  peu  d'acide  hydrocfalo^ 
riqiM.  Ji'or  qui  reste  a  conservé  la  forme  qu'avait  Palliage 
ftyant  d'Être  soumis  à  raction  de  Paci4Q  nitrique  ;  on  le  fait 
rougir  avec  ménagen^ent,  afin  de  t{ii  donner  plus  de  so- 
lidité, et  on  le  pèsCr  D'après  la  perte  on  oonnait  la  quan- 
tité de  l'avgient.  ^ 

Il  est  nécessaire  dans  cette  expérience  de  n'opép^ 
1)ue  sur  ui^e  quantité  très-faible  d'ailiage ,  et  de  n'en  ana- 
ijfser  qtt'izn  denii-gramme  environ  ,.cprlorsqit!«n  agit  sur 
4e^4uaiiiitéspluscoïissdérables,  leiféçultat  est  moins  pxacC. 
.  G^10  jpoétboda,  qu'on  appelle  inquartaiion  y  n'esit  emv 
l^l^yée  que  quand  l'alliage  qu'on  examine  confient  une 
gnantitç  d'or  considérable  proportionnellement  a  qelie.dê 
l'jirgent.  IL  n'y  a  que  ee  cas ,  en  effet ,  où  l'argent  i^epcûssé 
pus  i^tre  séparé  de  l'or  par  Tacide  nitrique  seul.  Lorsiquku 
^imKAire  b  proportion  de  l'or  eit  £aÛ)Le  dans  l'^Uiag^  9 
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«t  ^Wle  ut  6*ëlÂye  qa*afi  tiars  oa  au  quart  de  oêilé  ée 
Targant  »  on  peut,  saiis  y  ajouter  d'argent ,  traiter  cet  al- 
liage par  Facide  citrique  pur,  ainsi  que  je  Fai  dit  plue 
haut,  après  Tavoir  aplati  et  réduit  en  lame* 

Dans  les  analyses  scientifiques  on  procède  d'une  autre 
manière  pour  déterminer  la  quantité  de  Tor  et  de  Target 
dans  un  alliage.  Si  TalUage  contient  trè»»pefi  d'argent ,  et 
que  cdui'Ci  ne  s'y  élève  pas  à  plus  de  quiniQ  pour  cent  envi- 
ron, le  mieux  est  de  le  réduire  en  lame,  de  le  peser,  de 
vevser  dessus  deFeau  régale,  et  de  chauffer  le  tout  pen- 
dant iong^temps.  L'or  se  dissout  complètement,  et  l'argent 
ae  transforme  en  chlorure  argentique ,  doyt  une  partie  est 
bien  dissoute  par  l'acide  fort,  mais  sepr^eipite  en  totalité 
lorsqu'on  ajoute  assez  d'eau  à  la  liqueur.  Le  chlorure  ar- 
gentique produit  oonserve  la  forme  de  l'alliage  sur  lequel 
4)a  a  opérée  On  le  divise  soigneusement  avec  un  tube  de 
«erre,  on  étend  la  liquieur  d'une  grande  quantité  d'eau  , 
on  la  faitchaufiiBr,  et  après  que  tout  le  chlorure  argen- 
tiquei  s'e$t  déposé  au  Ibnd ,  on  le  réunit  sur  up  fihre ,  pour 
le  peser.  On  évapore  la  liqueur  filtrée  jusqu^è  ce  que  Pa*^ 
cide  nitrique  qu'elle  contient  soit  dissipé  ;  puis  onprééiptte 
l'oi:  par  l'acide  cnuilique,  et  après  l'avoir  séparé  par  la  Èitra- 
tion^  en  détermine  les  qxidcs  dissous  dans  laliquisur  dont 
les  métaux  pouvaient  être  combinés  avec  l'or  et  l'argnit 
danaraUiagt.  Ces  métaux  sç  bornent  ordinaiiiement  i  de 
pejdUet  quantités  de  cuivre  et  de  fer,  quand  on  analyse  des 
idUag^JiaAtukla* 

CéMsjnéihodB  nç  peut  cependant  pas^tree]iq>l0|féeaveè 
«vanlage.  lorsque  la  quantité  d'argent  est  plus  <}c»iisîdérabie 
•daif a  l'ailiaçe  ^  jc'çst^i-dire  quand  elle  dépasse  environ 
if^sifi  pour  oent«  Yienti'Cm  à  traiter  un  pareilalliege  par 
}'ttÊX  ii^le  I  même  après  l'avoir  réduit  en  laines  miBces , 
le  chlof  ure  jarg^tique  qui  se  pr4Mluit  enveloppe  la  portion 
non  enoare  attaquée ,  et  l'emprisonne  si  bien  qu'dielamet 
^omphilefltent  k  V^i  à»  Taoïion  de  l'apide.  Dans  e^  e9is , 
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au  lieu  d'eau  régale ,  il  faut  employer  de  lacide  nitrique 
pyr;  mais  Tusage  de  cet  acide  ne  convient  que  quand  il 
s'agit  d'analyser  les  alliages  où  la  proportion  de  l'argent 
l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  de  l'or ,  c'est-à-dire  ceux 
dans  lesquels  ce  dernier  métal  ne  s'élève  qu'à  environ 
vingt  pour  cent.  On  aplatit  alors  la  combinaison ,  sans 
rouler  la  lame  sur  elle-même  ;  on  la  pèse ,  on  verse  dessus 
de  l'acide  nitrique;  et  quand  l'acide  a  épuisé  son  action^ 
qu'on  doit  aider  du  concours  de  la  chaleur,  on  cherche  à 
diviser  l'or  restant  avec  un  tube  de  verre ,  afin  de  pouvoir 
être  certain  que  tout  l'argent  a  été  dissous  >  tandis \qUe 
ds\,u8  les  essais  ,qui  viennent  d'être  décrits,  et  dont  le- but 
Xk\  de  rapport  qu'aux  arts ,  on  s'attache ,  au  contraire ,  à 
conserver  l'or  sous  la  forme  de  lame  roulée ,  pour  que  sa 
pesée  demande  moins  de  temps.  On  réunit  l'or  divisé  sur 
.un  filtre  ,  op  le  lave  bien,. on^ le  sèche ,  on  le  fait  rougir^ 
et  on  en  (létermine  le  poids.  La  prudence  veut  qu'on  le 
dissolvQdans  de  l'eau  régale ,  afin  de  s'assurer  que  la  dis- 
solution Qst  parfaitement  exempte  d'argenty  et  qu'eUe^ne 
.donne  pas  4^  chlorure  argentique  après  avoir  été  étendue 
d'eau.  •  .  . 

A  la  dissolution  qui  a  été  séparée  de  l'or  par  k  filtration 
on  ajoute  de  l'acide  hydrochlorique ,  afin  d  eti  précipiter 
l'argent  sou6  Ja  forme  de  chlorure  argentique.  Après  arvoir 
recueilli  celui-ci  sur  un  filtre ,  on  peut  encore  déterminer 
les  oxîdes  dissous  dans  la  liqueur  dont  les  métaux  exis- 
taient dans  l'alliage.  Cependant  si ,  en  dissolvamt  l'or  dans 
l'eau  régale,  on  a  acquis  la  conviction  qu'il  contient endore 
de  rai*gent ,  cette  dissolution  peut  être  m^ée  avec  la  li- 
queur séparée  de  l'idr  par  la ^  filtration,  ce  qui  précipite 
l'argent  à  l'état  de  chlorure  argentique.  On  réunit  celui-ci 
sur  un  filtre,  on  réduit  l'or,  contenu  dans  la  liqueur  filtrée, 
et,  somme  totale  ,  on  procède  de  même  que  j'ai  prescrit 
de  le  faire  sçprès  que  l'alliage  a  été  traité  par^J'eau  régale; 

Cependant  lorsque  un  alliage  contient  plus  de  quipse^ 
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mais  moins  de  quatre-vingts  pour  cent  d'argent ,  nî  lune 
ni  l'autre  des  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment 
ne  peut  être  employée  dans  des  analyses  scientifiques.  On 
ne  saurait  alors  exécuter  l'analyse  comme  on  a  coutume  de 
le  faire  lorsqu'on  examine  un  pareil  alliage  dW  et  d'argent 
dans  un  but  qui  ne  se  rapporte  qu'aux  arts.  La  méthode 
décrite  p.  188  donne  des  résultats  qui  ne  sont  satisfaisans 
qu'après  avoir  été  obtenus  par  une  main  exercée,  mais 
qui ,  hors  ce  cas,  deviennent  si  souvent  incertains^  qu'on 
ne  peut  même  quelquefois  en  faire  usage  dans  les  arts. 
Lorsqu'on  veut  analyser  rigoureusement  un  alliage  d'or 
qui  contiententre  quinze  et  quatre-vingts  pour  cent  d'ar- 
gent, il  ne  conviendrait  pas  de  recourir  à  la  méthode  qui 
consiste  à  le  fondre  avec  une  quantité  exactement  pesée 
d'argent  pur,  et  à  traiter  la  masse  fondue  par  Tacide  nitri- 
que pur.  Userait  difficile  de  la  mettre  à  exécution,  en  fon- 
dant Talliage  avec  l'argent,  dans  un  petit  creuset  et  dctns  un 
fourneau ,  car  lorsqu'on  procède  ainsi ,  les  parois  du  creu- 
set se  chargent  fort  souvent  de  globules  très-petits  de  la 
masse  fondue,  qu'on  a  de  la  peine  à  réunir  complètement. 
On  ne  saurait  non  plus  recourir  à  la  lime  pour  débarras- 
ser l'alliage  fondu  de  toutes  les  traces  de  la  masse  du 
creuset,  parce  qu'il  est  absolument  nécessaire  de  consacrer 
la  totalité  des  métaux  fondus  ensemble  à  l'analyse,  attendu 
que  la  fonte  n'est  point  uniforme  partout,  et  que  sa  con-. 
position  varie  dans  ses  diverses  parties.  La  fusion  ne  réus- 
sit également  pas  bien,  sans  addition  de  plomb ,  sur  une 
petite  coupelle,  dans  le  moufle  d'un  fourneau  à  essai,  parce 
que  la  chaleur  de  celui-ci  n'est  point  suffisante  pour  cela. 
Il  est  donc  préférable  d'employer  un  métal  plys  fusible 
que  l'argent ,  pour  dissoudre  l'alliage ,  afin  de  pouv/)ir 
le  traiter  ensuite  par  l'acide  nitrique  seul.  Celui  qui  con- 
vient le  mieux  est  le  plomb  pur,  qu'on  peut  se  procurer 
en  faisant  rougir  Facétale  plombique  du  coramerce.  D'a- 
près les  expériences  de  mon  frère,  en  fondant  environ  trois 
II.  l'i 
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pàrtîei  dé  ce  plomb  avec  iitiô  pdMie  d'âlliagé  d'ôf*  et  éCâf-- 
gent ,  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine ,  sur  une  tanipë 
i  esprit  de  vin  ,  on  obtient  un  alliage  que  Tacidé  nitrl(]tlë 
pur  décompose  complètement  sans  quîl  soit  néceâsâfhe  de 
le  laminer.  On  le  (ràité  par  cet  àcîde  ,  jusqu'à  ce  qu'il 
reste  de  Tor  pur,  que  ,  pour  plus  de  sùfelé ,  ôii  doit  ré- 
dissoudrc  encore  dans  de  iWu  t'égale ,  afin  d*à(5^uér]r  là 
conviction  que  ta  dissolution  né  contient  pas  d^àrgéhl.  On 
prend  ensuite  la  liqueur  séparée  de  l'or  |)ar  la  filtration  , 
et  on  en  précipite  Toxide  argentique  dissous  à  Tétai  dé 
cblorure  argentique.  Quand  on  emploie  dé  ï*acîde  bydro- 
clilorique  étendu  pour  opéret  cette  précipitation ,  il  petit 
arriver,  si  la  liqueur  n'est  pas  très-étenJtie,  qiié  dd  fcnlo* 
turc  plombîque  se  précipite  avec  le  ctilorure  argentique; 
on  peut  à  la  vérité  en  débarrasser  ce  dernier  par  ûti  levage 
prolongé,  mais  la  séparation n*a  lieu  quaVefcdîfficulle.  Il 
est  donc  plus  convenable  d'employer ,  au  lieu  d'acide  hy- 
drocliloriqiie ,  une  dissolution  de  chlorure  ^loinbiqtiéy 
pour  précipiter  Voxîde  argentique  de  lâ  liqueur. 

S'il  s'est  formé  une  petite  quantité  de  cblofurè  argen- 
tique pendant  la  dissolution  de  l'or,  on  là  recueille  èiit 
un  filtre,  après  avoir  convenablement  étendu  la  liqueur 
avec  de  Teau.  On  peut  ensuite  réunir  sur  le  même  filtre 
le  chlorure  argentique  qu'on  à  précipité  par  le  chldrui'e 
plombîqucî  de  la  liqueur  séparée  de  l'or  par  lâ  fihratî6rt. 
Comme  la  dissolutibn  de  l'or  dans  Téatt  régale  p<*ut  cort* 
tenir  une  très-petite  quantité  de  chlofure  plombîque,  il 
est  à  propos,  dans  ce  cas,  âpres  àvoîf  chasse  l'acide  hî* 
trique,  de  précipiter  Tor,  ïion  pdi'  Facide  crfcâHque , 
mais  par  une  dissolution  ferreuse.  Cepcndatit ,  comme  il 
n'est  pas  possible  d'employer  la  dissolution  de  sulfate  fer-* 
reux,  attendu  que  Tor  réduit  pourrait  se  trouvei*  alors 
mêlé  avec  du  sulfate  plombîque ,  le  mieux  est  de  choisir 
une  dissolution  de  chlorure  ferreux  pour  opérer  la  ré- 
duction de  Vor. 
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Èd  thhàni  ùsàge  de  èetté  jûéthëàn,  il  ëèt  âlfficile  dé 
â^tetniîiiér  lëà  jietltes  quantités  de  fét  et  de  buiti^èv  M; 
d'àùirès  métàUt ,  qui  pelivénl  kité  eoUtébiieS  daiis  iià  il^ 
Hàgé  minitel  d'ot  ou  d'argent.  Lorsqu'on  itnX  ttt>il¥dr 
étdctehicht  U  qùahtité  de  ces  liiétâuiê ,  il  eontiërit  dH  iM-i 
âletlt^ë  iiiïe  |>ol't}on  de  l'alliage  à  une  iviitre  inéthbdeftM» 
lytique  qui,  à  la  vérité,  ne  fournit  pas  à'ûM  màhittk  frtw^ 
étàdté  U  quantité  de  l'argent ,  hiais  dtl  ntoitts  pëiWek  de 
déterminer  aveë  utié  prébisîon  suffisante  ^lle  des  autre» 
j^Hiicipés  conétituànà.  On  réduit  Falliage  en  un  lamé  îvèÉh 
AlfecG,  et  on  eh  prend  uti  poids  quelconque,  queToh  tfâîtë 
-pàt  de  Téatl  t'égale.  Lorsqti'il  s'est  foi'nié  une  croule  é& 
éîilorurë  àrgcntîqitfe  sur  la  porlîoti  tiàtî  ëûcért  Attàqil^ 
de  Tàlliàge^  et  qdë  racidé  à  Cessé  d'agir^  mèAé  éi 
ehduflaht  fortement  le  totfli  on  décanté  h  liquéti^,  bn 
Hvé  té  qui  reste  db  k  latië  aveè  dé  l'eau  ^  et  «ti  dii^seutr 
j^àf  dé  l'ammoniclque  la  croûte  de  chloture  ilrgèntiqutf 
^i  adliëré  à  éa  suH^acë.  On  ajoute  la  dii^âolutioti  inifhQf^ 
Âi^calê  h  h  dl^solutidii  précédéniméht  obtefttfe  dallt 
l'éàÛ  légale;  ce  qui ,  si  cette  dernière  ëii  Ifcldé^  tffi'  ^ê^ 
6ipité  du  éhlortire  argentique.  Quant  au  reste  de  iû  lafittf 
d^allîagé,  ôh  le  traite  dé  tioilVeau  par  Feartf  égalée  pulêTpa^ 
Tamnloniaque ,  et  l'oti  réitère  ceS  deux  OpérrftloilS  Jti»» 
^ii'à  ce  qufe  tout  lalliage  soit  dissous.  Après  avdir  i^éunl 
toutes  les  Ii((iieurs,  et  les  avoir  étetiddés  d^eati,  on  ràsSétn^ 
Êle  Siit  uti  ôllte  le  chlorure  argeil tique  qui  s'est  formé)  eë. 
kj^atit  àoîri,  toutefois,  de  se  Cotivaihfcre  préaîâbïftiiéÉl 
Que  là  dîôsôltilîon  ^si  acide.  Pi'enant  alorà  là  Ifquétir  ûU 
tréé,  on  eii  réduit  Tdr  au  moyen  dé  r^didcf  cntatiqttë ,  ék 
âprèèî  avdir  emparé  ce  rtiétatl  pal*  là  filtrâtion ,  riri  debérttihië 
Yéh  ^élites  quantités  d'autre^  oicidés  méfalli^ûés  qtti  peu^ 
vent  exister  encore  dans  la  dissoldiîoii.  ^ 

Cette  inétliode  est  irès-complîquëèî  aussi  he  dortdn  j^ 
recourir  que  quand  un  alliage  d'ot  ou  d'argent  courflèttl 
d'autres  métaux  encore.  Les  quantités  de  cfeloiiù^é  et  dé 
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nitrate. ammoniques  qui  se  forment,  par  le  mélange  des 
U^ueur^.)  ne  suJËsent  pas  pour  précipiter  bien  complète- 
nient  le  chlorure  argenliquc;  c'est  pourquoi  il  est  pru-  . 
dent  4f  prendre  ime  autre  portion  de  Talliage,  et  de 
TâBalySer  d'après  la  méthode  qui  a  été  décrite  précédem-  . 
mimt^en  le  faisant  fondre  a>'ec  du  plomb ,  et  traitant  la 
niafe^  fondue  par  Tacidc  nitrique. 

.  Manière  dç  séparer  V or  du  cuwre.  —  Dans  une  ana- 
lyse qui  intéresse  plutôt  les  <irts  que  la  science,  on  dé- 
termine la  quantité  d'or  quip  contient  un  alliage  d*or. 
et  de  cuivre^  en  pesant  la  combinaison  ,  la  fondant,  sur, 
une  coupelle ,  dans  un  four  à  essai ,  avec  trois  à  quatre 
fois  son  poids  de  plomb  pur,  et  la  coupellant  ensuite.  On 
pèse  Far  qui  reste ,  et  Toncalcule  le  enivre  d'après  la  perte. 

Si  l'alliage  qu'on  examine,  outre  de  l'or  et  du  cuivre, 
contient  encore  de  l'argent ,  sortes  de  combinaisons  qu'on 
a  plus  fréquemment  intérêt  à  analyser  dans  les  arts  que 
celles  qui  consistent  uniquement  en  or  et  en  cuivre,  on 
p^end  un  poids  quelconque  de  l'alliage  dont  on  a  déjà 
déterminé  la  proportion  d'or  d*une  manière, aproximative- 
par  le  moyen  de  la  pierre  de  touche;  on  y  ajoute  assez. 
d'une  quantité  exactement  pesée  d'argent  pur,  pour  que  la, 
ffoinme  totale  de  ce  dernier  et  de  l'argent  existant  daqs 
l'alliage  soit  à  peu  près  triple  ou  quadruple  de  la  quantité 
d'or.  On  fond  le  tout  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids, 
de  plpiifib^  pur,  sur  une  coupelle,  dans  un  fourneau  d'es-. 
9aî ,  fit  fyti  coupelle  ensuite.  Après  que  le  cuivre  et  le, 
plqmb  se  sont  complètement  oxidés,  et  que  les  oxides  ont 
été  ab?orbé«  par  la  coupelle,  on  pèse  l'alliage  restant  d'or  et 
d'îçrgçnt  r  la  perte  indique  à  combien  s'élèvent  les  quantités, 
de  cuivre.  Pour  séparer  ensuite  l'or  de  l'argent,  on  emploie 
la  méthode  par  l'acide  nitrique,  qui  a  été  décrite  précé- 
4qmnaei|t  (p.  i88),  et  après  avoir  déduit  l'argent  qui  a  été 
$jpu44r  oî^  calcule,  d'après  la  perte,  quelle  était  la  quan^ 
de  celui  4|ms  iVlliage  contenait. 
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Comme  ces  méthodes  ne  donnent  pas  de  rësuh'aU  ^i^ 
exacts ,  et  que  ceux  qu'elles  fourmssent  ne  peuvent  stiffire 
qu'aux  besorns  des  arts,  il  est  impossible  è/yv^tnti^të^ 
cmirs  dans  deà  analyses  scientifiques.  Les  détails  dans  les- 
quels je  suis  entré  précédemment  font  assez  connaître  la 
manière  dont  oii  doit  s'y  prendre  :pour  sëp^er-tV^v  tioit 
du  cyivre  seul ,  que  de  l'argent  et  du  cuivre,  '   •• 

Stixn,  îêTAïK.  .  .  .    t 

•    '  ■    ■  '         ,  ..  i;  .'    Ju 

Détermination  dé  VétAÎn  et  dé  sesaxîdcs.^^  Loriqife 
rétain  se  trouve  combiné  à  l'état  métallique  avetf  d^atilres 
métaux,  la  méthode  ordinaire  qu'od  etnpioié  po^rle.dé- 
termiher  quantitativement  consiste  à  lé'fkit^bôuilHrÀVec 
de  l'acide  nitrique,  afin  de  le  convertir  en  otidé  btantei- 
que,  qui  est  irisohlblé  dans  cet  acide.  Quand,  au  eèdik-ati^e, 
il  se  présente  à  Tétat  d'oxide  stanneux  daltiir  nne  <H$ëb(tt- 
tion  ,on  ajoute  de  l'acide  nitrique  à  cell^-civ  et'^tib'C^- 
centre  par  TébuUition  :  Toxide  sta^nvicfAx  i^eo^tfrfblde 
cette  itia&ière  en  olide  stannique ,  qui  est  inê^blë^ans 
Tttcide  nitrique  et  aussi  dans  l'acide  BulforiqucL  G«pei»- 
dant,  si  la  liquear  contient  une-'grande.quatititéiâliitide 
hydrochloriqùe^  un  peu  d*oxid«  «ta Unique   se  *iiiio«^ 
dissous  pai»  ce  dernier.  ^Ett' pareil  tas,  crnajoute  à»la  dfi- 
solution  une  suffisante  quantité  d^àcidci  nitrique  ,^^. on  la 
concentre  par  l'évaporation,  josqti'à  ce  qael'tfddeiiyiitfo- 
chloriqtie  soit '  en '  partie  détruit,   en  partie  vola âli^. 
L'oxide  stannique  insoluble  qtt'on  obtiiaat  ainsi ,'  estfirft- 
cueilli  sur  un  filtre ,  et  pesé  après' à^veir  été  rougi  4'0ti3pi«^ 
cède  de  même  quand  la  dissolution  contient  de  roàd^e 
stannique  :  on  la  fait  également  bouillir  avec  de  l'acide 
nitrique ,  et  l'on  sépare  par  la  fikratiûn  l'oxide  stânni^e 
qui  a  été  mis  en  liberté.  Lors  même  que  la  liqueur  con- 
tient cette  sorte  d'oxide  stannique  quer  donné  le  chlorure 
stannique,  et  qui  eçt  en  partie  soluble  dans V><^^e  lUtri' 
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^UP^  &oi4i  e»  1»  frwflj  î>PPÎUiï'  avep  dp  l'acîde  mirîflne 
1)11  '^>b^^t  encore  T^olrç  ippdiQcaiiga  4^  Tox^de  stap;- 
«iW^  li^î  e#t  jusolnble  d^^s  Taçide  nitriqi^p, 

Quai^d  nnp  4i3SQjution  ne  copiiez  tBa§4'^flfre$  prîppipe^ 
ii|^^i3Ue4^  }'pipîde^^iîpeu3!^  ou  diî  foj^jdç^t^ijpîqufi,  ftP 
:£iî(][4^,  W^«§  IVoir  ^wlcepar  un  çxpgs  d.'^(;id^  pU4r 
que,  de  Tévapor^r  jusqi^'fi  ^içciié  e%  ^P  ca|çipeç  1^  ï^^ip 
desséchée  dans  un  creuset  de  platine.  Après  la  calcina- 
tion ,  il  reste  de  Toxid^p,  j^^pnîqup  pu»,  parce  que  l'action 
du  feu  a  dissipé  les  acides,  lorsque  ceux-ci  sont  volatils 
44'émt.de  li))efié.  fl.  p  y  ?  paç  ju^na  TaçWe  §|ilf^«?wi^e 
^^Ifi  çaVsn»M9ft  4ébafraffi<B  CQrnj^è^eîjiçmVP^ij^fi^^fH" 

Mh  dfi  JfeÎM  ruimir  «GWS  PW5  fm  ie  fif  fi*5çf  fiypp  fpf  çe,^  gt 

l'iQubT^iii  mstW  à  W|at  dV^û4e  n^me^i^  ^4'9^i^ 

.'ittMRplètfiiifiiil  pur  k  g)«  fuil^.  byd/iiq^»  ip^^^  AYÂr 
4iMidu  la  li^imr  :4'iiit9  9i#smtp  ^gpaptM^  4>mt  lièçf* 
qu'elle  est  n^(r9  p»  qti'pUe  c^tîi^Bjt  4e^r^id(^  lil^P*  |^ 

j laiLsiilQjfiilydciqu» àéietmimt  is^]m âi§so|4^ti§i»ft^«^- 
HÉi^^  IMI  {inéfîpiié;biwift  qui  es(  f^  ^%iff  ^mP^^j 

.^  &MM  le«  d«ft«pluiioAs  stiiqniqu^fi^  u^.pr4^pil^  j^flHS, 

•f^atktitmwtiiue  J4MIMI.  Q|]^<k  V^i^^  ^ê^¥&n^^ 

^^ppéaipitsé  dwâ  di^sûlmipn  par  }p  u%  dVil^  bijdf^^^^,  px 

'  «pift  laliqiieur  «st  compJ-^fiIRPftt  ;5%l wé^  d^  gaz,  |^  pçjçU^ 

l^Bàre  dfi:C0li}isci  r^MêlM;  ei?L  di^ptjf^n  iit^e  p^it^^t^M^igé 

dbsuUttre  â*étaiiii,  qui  s^  prccipiiçpéaçtippinsçu  tçtalifé 

)  lofa^ioyi  6âilid}g4J?^l#^Uq.u^iir^  ^  uj^  K^-4ç»uce  c))|\teii|r, 

}iii<|ii/&i)t  qii'dk  Q'i^sh^e  pUii$  Iq  m^tivc^r^i  o^Wi  ^  V^i^ 
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Jiydriqj^eu  Si  U  di^solutloa  ne  contrait  que  cb  T^yid^ 
stiwi.çif X I  après  qu'elle  est  saturée  de  gaz  sulQdje  liydri- 
ijue,  le  pulfure  d'étaîn  se  précipite  avçc  pliis  de  rapidité, 
et  pu  dpi(  h  reçwilllf  ^pr  mi  hUrç  f«wi<Jw  que  U  H^jwyr 
^  epppre  Vodei^r  du  siillide  hydrique. 

Ou  ppiirrait  f  h  ^  v^érité,  rec|ieillir  sur  pn  ^Itre  pesé  }e 
s^lfa,i:ç;d'4t9in  obt^mi;  de  ce^e  manière,  e^  ,  aprè^  lavoir 
séché,  déterminer,  d'après  sop  pptds^  la  qu^i^titf^  de  Toxiil^ 
JimjU^lie  cm  de  J'oxidç  staimctt^f ,  wiv?»î  pi?lui  de§  4eux 
p^idef  qui  existait  dans  la  liqueur.  Cependai^^  |  IpFsqu^Qii 
igpojre  k  q^el  dijgfé  d'o^id^tîon  Tétaip  jetais  d^u^  h  di<- 
*ol^tiop,,  o|i  qu^pd  ççljç.ç}  çptt^çiîait  |^i^  piéJiingp  dçs 
4em;  Plaides  ^  il  est  impossiWç  de  prop^dçr  ^m»,  Jj^  meU- 
rbwrç  W^tbodç  pour  déteripiner  cofi)^)îe\i  le  s^^lfMfç  d'^- 
t^m  jfQ^ti^ul  dplain  ,  fst  la  suivante  ;  Oi)  |ayç  Je  «vlfgfç, 
fm  ]ç^  ^ait  sécher^  et  on  1er  niet|  spitse^,  spi(  ipéi^e 
^^fj^  bm?)i^p9  ^v^P  ]^  (litre,  daps  i^i|  grand  y^rsf  k 
p^tte^  pu  înieux  dans  i^n  fificpa  à  Urge  eiphouphiirc,  si^^- 
çeptil:»)e  dç  recevoir  un  bouchon  de  yerf e.  ^eu  i  pei^  f^n 
vpf-sç  deçsuç  avec  circonspection  d^  iV^i4<Q  ^iKi^f^S  Cff* 
IP^pt ,  ^  veilUnt  à  ce  que  Taction  violente  de  ^et  acide 
pe  pro4|t.ise  pas  de  pefte  par  nrpiectign.  L^étaia  -se 
trouve  par  ]k  converti. en  9xi4c  st^nnique  insoluble)  et 
]fl  .sptifre  en  Sifiidq  s^Ifuriquet  Op.  pourrait  ^aintcai^t 
V^iinir  ^Wi4e  sUnniqi:^  suf  up,  fîltrç,  le  faire  ro^gj^r  «t 
Ip  j£sep:  niais  il  est  beaucoup  mieux  ,d^e  met^rç  le  },ODt 
dans  f^n  erei)^et  de  platine,  ^  de  V9latiliscr  aabord  l^^çic  e 
nitrique  en  excès,  puis,  à  une  chaleur  plu^  j^ÇH^'^e^  V%$Ji{^ 
ftiilfuriq^e  qui  a  ^té  produit.  L'oxide  stannique  i^tant 
esjlv^^suite  çalcin^  4^n^  un  creuset  de.  platinej^  U  po^e 
^fp,^}  à  Vé^at  de  purçt^^  et  d'après  ^  auantité  pjfi  c^lçi^e 
ç^lle  qe  Tét^in,  IL  est  péçess^re,  après  ayoir  palciné  et 
pesé;  une  première  fois  Toxide  slannique,  de  le  Jraîter 
par  du  carbpnate  ammoniacal, ainsi  q^il  a  été  ditprép^* 
ae^n^ent.Qiioique  cette  xpéthodesoit  conipliquéei  elte^'gf» 


Digitized  by 


Google 


200  TRAITÉ    d'analyse    CHIMIQUE. 

mérite  pas  moins  la  préférence  sur  celle  quî  consiste  à 
caldner  fortement  le  sulfure  d'étain  au  contact  de  l'aï r, 
pour  le  convertir  en  oxide  stannique.  La  conversion  com- 
plète ne  s'effectue  qu'avec  peine  et  lenteur,  pour  peu  que 
la  quantité  de  sulfure  d'étain  sur  laquelle  on  opère  soit 
Considérable.  Cependant  si  Ton  n  en  a  que  peu  à  transfor- 
mer en  oxide  stannique  ,  cette  méthode  peut  être  em- 
ployée ayec  beaucoup  d'avantage, 

La  nature  nous  offre  l'oxide  stannique,  mêlé  avec  très- 

'  peu  de  substances  étrangères ,  mais  dans  un  tel  état  de 
densité,  quMl  est  insoluble  dans  les.  acides.  Cest  ce  qui 

'  arrive  aussi  à  de  l'oxide  stannique  artificiel  que  Ton  a 

fait  rougir.  Lorsqu'on  veut  déterminer  quanlitativement 

la  petite  quantité  de  substances  étrangères  qui  se  trouvent 

mêlées  avec  l'oxide  stannique  naturel ,  il  faut  diviser  ce 

"^  dernier  par  la  lévigation ,  le  mêler  avec  trois  ou  quatre 

'  fois  son  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodiquè ,  et  faire 
rougir  le  tout  ensemble.  De  l'acide  carbonique  se  dégage 
du  carbonate  alcalin,  ce  qui  oblige  à  chauffer  peiià  peu 
le  mélangea  II  faut  alors  observer  les  mêmes  précautions 
que  celles  qui  sont  nécessaires  dans  la  fusion  de  l'acide 
silicique  ou  àes  silicates  avec  les  carbonates  alcalins,  et 

'que  je  décrirai  plus  loin  fort  au  long ,  ^e'quî  me  dispense 
de  les  énumérer  ici.  Après  avoir  été  fondu  avec  l'alcali , 
i'oxîde  stannique  est  sol  uble  dans  les  acides.  On  détérmioB 
non  -  seulement  l'oxide  stannique  contenu  dans  la  disso- 
lution, mais  encore  les  substancçs  étrangères  qiiî  l'ac- , 

■^compagnaient.  ^  ,  /  !      .  ' 

Manière  de  séparer  Vélaîn  £  autres  métaux.  —  On 
n'éprouve  pas  beaucoup  de  difficultés  à  séparer'  r.élaiii 
d'autres  métaux.  S'il  s'agît  d'un  alliage ,  on  le  fait  bouillir 
avec  dé  l'acide  nitrique.  Tous  les  métaux  dont  il  a  été 
question  jusqu'à  présent,  excepté  ceux  qu'on  appelle no- 
Wes,  comme  leplatine,  l'or,  etc. ,  sont  oxidés  par  l'acide 
nitrique,  et  leurs  oxides  se  dissolvent  dans  pet  acide, 
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.  à  Vexoeption  de  Tacide  stannique*  Le  mieut  ensuite  t9l 
4  e?aporcr  la  dissolution  nitriqae,  avec  Toxide  sianniqvie 
non  dissous,  jusqu'à  ce  que  Tacide  nitrique  en  excès  soit 
volfttilisc  pour  la  plus  grande  paKîe }  on  y  ajoute  alofis 
de  Teau,  et  Ton  réunit  sur  un  filtre  Foxide  stannique, 
dont  on  détermine  la  quantité,  ainsi  quHI  a  été  âivpréùê' 
demment.  Les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  sont  éétér»- 
minés  d'après  les  méthodes  que  j'ai  fait  connaître ^has 
haut.  Si  Talliage  contenait  du  bismuth,  il  est  bon  dV 
jouter  un  peu  d'acide  nitrique  à  Teaù  de  layjrge,  afini 
qu'il  ne  se  mêle  pas  de  aoussel  bismtfth4«pae  A  l^oxide 
stannique.  On  sépare*  de  cette  manière  l'éiam'  dejBesoom* 
binaisons  métalliques  avec  l'argent, 'le  cuiv^re^  le  bis- 
muth, le  plomb,  le  cadmiuYn,  le  nkkel^  le  cdbiahi  le 
zinc ,  le  fer  et  le  manganèse. 

Si  l'alliiage  contient  du  platine  et  de  l'ei^,  p^Ul^^lVe 
conviendrai t-il,  pou^  lès  séparer  ^Tétain^  d^avoirTë- 
cours  à' la  méthode  déciitë  p:  89 ,  c'est-à-dire  de  tmiter 
l'alliage  par  du  chlore  gazeux.  Il  se  prodùiraH  'ahisMli 
chlorure  stannique,  qui  se  volatiliàek*dic,  et  dotatlëis  Vtf- 
peurs  'seraient  dissoutes  par  l'eau  éoûiènte  dans  le  flacon. 
De  l'or  et  du  platine  resteraient  conibiâés  avec  plus  ou 
moins  de  chlore ,  suiVant  qu'on  aurait  emplbyé  une  cha- 
leur plui  ou  moins  forte  pour  exécuter  l'ôpératidii.'Cèpëii- 
daht  l'expérience  n'a  point' encore  fait  connaître  d  cette 
'méthode  ddiînerait  des  résultats  exacts.  "  '     '^"  î 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'étaiû  de^  ojtiiès 
d^iirane^  de  nickel  y  de  cobalt^  de  zinc,  de 'fer  et  dé  màU' 
ganèseydes  terres  et  dés  alcalis,  — Tbutéà  ces  substanceé, 
que  le  gaz  suMde  hydrique  ne  préic]|>ite  point  de  ^dissolu- 
tions acides,  peuvebt  étire  séparées  ^s  oxides  d^étàîn^, 
non  «seulement  par  Vacide  nitrique,  mais  elicôre  j/afr  fe 
gaz  sulfide  hydrique.  Cependant  il  convient  alors,  daiàs 
la  plupart  des  cas,  de  rendre  les  dissolutions  acide^, 
en  y  ajoutant  de  l'acide  hydrochlorîque.  Si  les  combînai- 
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ibf^lM*  ^elide»  U  laut  efi^ayer  de  ks  dUeoudrQ  dans»  d^ 
t|'#4^id0  hydrooblorique.  Si  dlisf  «QAt  infslvihh»^  mi  t#è«r 

,l«ft  itfïpk  pidv4risiéo#y  à  1m  dâisovidfiP  Mm  id^  l>€id^i8»lr 
4irÎQpr  eopoeptré,  qwi^  ^ti  ftôndu  d'une  p^Mif  qii^Ul^ 
4'<0«^  h^  dif^QhÉq»  p?»t   eQ|i|it#  ^ya  ^<n.d»«  4'^f^ 

^^;^ii«iWW|?€iiçiioii,  et  o^  m  pr#ip}i§  le§  wîd§f  d'étfti* 
p9r  fe  tnnj^qdfi  ei«  ;5ulfide  hy4nçw«t  M^fe  lî  I4  pomfei- 

-)H9^t«{mlaff»Q9q  QH  lodÂquO)  aprà#  ipAÎ«  09  p^M  dpr 

.4^c^  l^^p^f!»^  r<?ujgffi  d^]ii&  d^  l  êcid§  hjHjr^Jil/ftrwïu», 

mercure^  d' argent ^  de  cuwm^^^miyth$  dA  plopsb^i^ 

pouvait  obtenir  le  ^(kyif^^  ^^ï^j^ftp^q^Ue  ç;i^,IPP^  4^  toîft 
Îf94%e.ï,exçm|;^an&  ^  i^atr?^  gpi  ^e  ^qî»  f^^  ,^,nli^^r§|^j^t 

jp^Sïf  A  fi^J^  4i^^?'^MW:,4?*  ^«Kui«  4!^^?î^  ç^pèrç^Tgc 

4^j^|a  j^??9}i|tip^^  9A  ajputfî  î^n  peu  de  sçvvfrç  cq  pppdfc 
IH  ^î^ft^?4w^S  aiïïJftqj^icj^^  d,^v^\  on  ^e  #ert ,  çq  ^i\\  is^v^ 
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|9ai;^anc^  ^  4^  sylfurp  staQni(|ue^  ]equel  est  uès-spluble 
dans  le  réactif.  On  .sépare  p^r  la  fiUration  Jes  sulfures 
^^talliquiQS  qui  lie  se  spnt  pp}nt  dissous,  e(  pu  le^  lave 
^v^c  de  1V^^  à  laquelle  on  ^  ajouté  uu  peu  de  si^lfhydrf  tç 
liiHPiopique.  ^prè^  qyoi  oji  les  e^an^iqe  d'après  les  qiiér 
tlipdes  qui  opt  été  indiquée^  préçédepi^mept,  afin  de 
^t^r^Q^j^er  1^  quaBt^té  de^  i^^taux  qu  ils  contienneiitf  ^ 

l^  liqueuf*  séparée  par  la  filtr^tion ,  et  <  l 

^joi^t^  fiyfec  çirçopspeçtipn  9$sez  d'açid  » 

ppmv  ^  r^pdre  faiblement  acide  :  du  $u] 

f^rpy  au  milii^u  d'un  dégagement  de  gax 

Qn  la^ç^p  }^  liqDeur  en  digestion  ,  à  un  , 

Jl^g^'à  pe  qu'el^  n'ex^al^  plus  Todeur 

q^^  :  ^IpFS  on  sépare  le  sulfVife  d'étain 

et  on  le  convertit  en  oxidestanniquC;^  en 

qui  a  été 
S  il  se 

l'oxid^  s4 

|eptic|ue 

jo^r  sé^j 

gui  a  ét^ 

inexapt  } 

la  |ique\i] 

1  eta(  de  i 

j^u'iin  pe 

f  ue  ç^  4çt^4*^« 
..    p^miiçre  de  defe^miner  les  quantités  respeàliyes^  jàe 

Joxi^éi  s^qrinisuxr  et  de  toxide  5tanniquff.^quana,,ces 

.  ff<?^  pqdde^  existent  ensemble,  r^  Lprsq\i'une  dîssolji- 

tion  contient  â  la  fois  de  Toxide  stanneux  et  4e  Toxide 

stannique ,  ou  du  chlorure  stanneux  et  du  chlorure  stan- 

nique,  etqu'onrveut  déurminer  les  quantités  de  l'un  et 

de  l'aulre ,  la  meilleure  méthode  qu'on  puisse  employer 

¥9W  î  BHPvenir  e^^  J^^ijjv^ple  :  On  yer?e  peu  ^  p^u  la 

4»»UHH>»  i'pi^n  àêm  WÇ.  îli^sal^MP»  d$  c^lpij^r^  qier- 
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curique,  dont  une  porlîon  est  convertie  par  Tôxîde  oti  le 
chlorure  stanneux  en  chlorure  mercureux  ,  qui  se  sépare 
sou$  la  forme  d'un  précipité  insoluble ,  en  paîllelles  cris- 
tallines. On  réunît  ce  précipité  sur  un  filtre  pesé,  on  le 
fait  sécher  à  une  très-douce  chaleur,  et  on  le  pèse.  D*après 
son  poids,  il  est  facile  de  calculer  la  quantité  d'oxide  ou  de 
chlorure  stanneux  qui  existe  danç  la  liqueur.  Quand  du 
chlorure  mercurique  transforme  un  atome  de  chlorure 
ou  d*oxide  stanneux  en  chlorure  ou  oxide  stannique ,  il 
se  forme  deux  atomes  de  chlorure  mercureux.  Ainsi  donc, 
la  quantité  du  chlorure  mercureux  que  Ton  obtient  est  k 
celle  du  chlorure  ou  de  J'oxide  stanneux  contenu  dans  les 
combinaisons,  comme  le  pèids  d'un  doublé  atome  de 
chlorure  mercureux  à  celui  d'un  atome  simple  de  chlo- 
rure ou  d'oxide  stanneux. 

.  On  détermine  la  quantité  d'étain  contenue  dans  là  dis- 
solution, en  prenant  une  autre  portion  de  cette  liqueur, 
et  la  traitant  par  l'une  des  méthodes  qui  ont  été  indiquées 
précédeniment ,  mais  de  préférence  par  le  gaz  sulGde  hy- 
drique. On  peut  aisément  ensuite,  d'après  la  quantité  de 
l'étain,  trouver  celle  du  chlorure  ou  de  l'oxide  stannique. 
En  précipitant  le  chlorure  mercureux,  il  faut  avoir 
soin  de  verser  goutte  à  goutte  la  dissolution  d'étain  dans 
celle  de  chlorure  mercurique,  et  non  point  celle-ci  dans 
l^autre.  Il  faut  aussi  que  le  chlorure  mercurique  soit  en 
excès,  parce  qu'autrement,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  le 
chlorure  mercureux  pourrait  se  réduire  eii  mercure  Iné- 
talliquei  Ebfin;,  il  est  nécessaire  de  chauffer  lis  tout,   et 
de  ne  recueillir  le  chlorure  mercureux  qu'après  un  long 
espace  de  temps. 

XXXIII.    TITANE. 

Déterminatîon  de  T acide  titanique.  -^  L'ammoniaque 
est  le  meilleur  réactif  pour  précipiter  le  titane  de  se$  dis- 
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solutions^  dans  lesquelles  il  existe  a  Tëtat  d*acide  tita- 
nique.  Le  précipité  est  volumineux,  et  ressemble  à  de  Talu- 
mine  précipitée.  Il  faut  éviter  de  mettre  un  grand  excès 
d'ammoniaque,  parce  qu'il  pourrait  résulter  de  là  que 
des  traces  extrêmement  faibles  d'acide  titanique  restassent 
en  dissolution.  Cest  pourquoi  il  est  bon ,  après  avoir 
opéré  la  précipitation  par  Tammoniaque,  de  laisser  le  tout 
tranquille  dans  un  endroit  échauffé,  jusqu'à  ce  que  la 
plus  grande  ptrtie  de  Talcali  qu'on  a  mis  en  excès  se 
soit  volatilisée.  Le  volumineux  précipité  d'acide  titanique 
se  resserre  beaucoup  sur  lui-même  par  Tefiet  de  la  dessic- 
cation. Lorsqu'il  est  sec,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse  : 
la  calcination  lui  fait  acquérir  un  grand  éclat.  La  pesée 
doit  être  faite  dans  un  creuset  de  platine  bien  couvert, 
aussitôt  après  le  refroidissement,  parce  qu'autrement  l'a* 
cide  titanique  augmenterait  un  peu  de  poids  en  absorbant 
de  l'humidité. 

Souvent  on  a  précipité  l'acide  titanique  de  ses  dissolu* 
tions  acides,  en  faisant  bouillir  long-temps  la  liqueur,  ce 
qui  rendait  ce  corps  insoluble  dans  l'acide  qui  le  tenait 
dissous ,  et  permettait  de  l'obtenir  sous  la  forme  d'un 
précipité  pesant.  Cependant,  quelque  long  temps  qu'on 
ait  fait  durer  l'ébullition,  la  liqueur  retient  toujours  une 
certaine  quantité  d'acide  titanique ,  qu'on  ne  peut  ensuite 
obtenir  qu'en  évaporant  le  tout  jusqu'à  siccité.  Quand  on 
filtre  l'acide  titanique  précipité  par  l'ébullition,  la  li- 
queur passe  claire  à  travers  le  papier,  tant  qu'elle  est  acide; 
mais  si  l'on  essaie  de  laver  l'acide  titanique  avec  de  l'eau 
pure,  celle-ci  passe  laiteuse,  et  lorsqu'on  prolonge  le  la- 
vage, elle  finit  par  entraîner  tout  l'acide  titanique,  dont 
il  ne  reste  par  conséquent  plus  rien  sur  le  filtre ,  lors 
même  que  celui-ci  est  en  papier  fort.  On  ne  peut  obvier 
à  cet  inconvénient  qu'en  se  servant ,  pour  opérer  le  lavage, 
d'une  eau  acidulée  par  laddiiion  d'un  acide,  mais  qui 
dissout  toujours  un  peu  d'acide  titanique.  Le  seul  cas, 
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suivant  Berzelîus ,  dans  lequel  on  pùîése  précipiter'  ràcidë 
tilanique  en  totalité  par  Fébullition,  lorsque  là  lîqiiëu^  à 
^té  étendue  (Tune  grande  quantité  d'eaù ,  est  celui  où  it 
se  trouve  dissous  dans  de  1  acide  sulfuriqùè. 

hcs  causes  dont  il  vient  d^étre  fait  mention  s^oppoàènt  a 
ce  qu'on  puisse  dégager  l'acide  thanique  d'autres  sub- 
stances en  faisant  Dduillir  la  dissolution  acide,  et  le  sé- 
parer par  la  filtralîon    de   ces  autres    substances ,    qu! 
sont  restées  dissoutes.  Quand  bien  même  Taèide  titahiqùe 
aurait  été  précipité  eh  totalité  ,  ce  qui  n^est  pais,  lé  lâvagë 
clu  précipité  présenterait  tant  de  difficultés,  que,  par  cela 
s'eut ,  on  ne  pourrait  point  avoir  recours  à  cette  fhëlliodé 
â'andlyse.  On  a  proposé  de  laver  l'acide  litanique  précipite 
^ar  rébullition  avec  des  dissolutions  de  sels  aminpniqûëé, 
assurant  que  c  était  la  uh  moyen  d'éviter  que  là  liquèùf 
passât  laiteuse  a  travers  lé  filtré  ^  mais  l'on  ne  jpàré  pôini 
ainsi  à  l'inconvénient,  ou  bien  l'acide  titahiqùe  obstrue 
SI  complètement  les  pores  du  pajrier,  qiie  l'ëàii  dé  la- 
vage ne  f eut pltis filtt'er.  On  petit  tien,  en  àjoiitânt  ùiL 
^eu  d'ammoniaque  à  cette  eau ,  obtenir  qu^elIë  passe  claire 
k  travers  le  filtre;  mais  quand  la  substance  qu'on  veut 
séparer  de  l'acide  titanique  est  précipitable  par  l'amnio-^ 
iliaque,   celte   addition  réduit  au  néant  le  bût  qu'on  se 
propose  en  exécutant  lé  latagc.  On  a  conseillé  aussi ,  après 
avoir  opéré  la  précipitation  de  l'acide  titanique  par  Tébul- 
lition,  d^évaporer  la  dissolution  àcidé  jusqu'à  sîccilé,  ôû 
{>resqiië,  et  de  traiter'  le  résidu  par  de  Téau  piirè  du  reh^ 
due  acide*,  mais  toutes  ces  méthodes  sont  trop  imparfaites 
nôur  donner  des  résultats  qui  se  rapprochent,  inéme  dé 
loin,  de  la  vérité.  C'est  pourquoi,  lorsqu'il  s'agit  de  éé- 
parer  quantitativement   laeide  titanique    de  substances 
étrangères,  on  est  obligé  de  Suivre  une  autre  iharclië; 
friais  cette  séparation  entraîne  souvent  de  si  grandes  difl&- 
cultés,  qu'on  est  loin  encore  d'en  être  arrivé  à  pouvoir 
VfeCfcCtuer  d^une  manière  exacte  et  É-igoufeuse, 
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Qnkûà  oh  ë  faU  tf^g\¥  Tâcide  titUtfiqti^)  w^  U^êlU 
dbâtidh  i  il  c^t  aiiS!ii  cot^^lètement  idâoînbte  datti  Vai^ldë 
liydrôôtilûiique  que  cèlni  qti'dti  i^ticiHitrë  dàfis  la  nalnrë 
sOtts  le  nèâi  de  rudie.  Si  àldfs  il  n'est  |>a$  pàrfai tetfteht  piuH; 
etqu'bn  tèttîlle  dcierrtiînef  d*uiiô  matliëreéxâdtfe  la  quâmilfé^ 
de  substances  étrangères  qui  se  trouvent  mêlées  avec  liii^ilf 
fàiki  i  à]irèé  Vàràlt  éivlsé  pAv  là  létigation  ^  le  mêlëi-^  dahs 
Hh  grahd  bt*etféët  de  {>htitiê ,  avec  trois  ou  quatre  fois  èôA 
pùMé  de  ètti*bdtiHte  potassique  eu  sodîque,  ti  Mre  rougir 
le  tout,  La  ealcitiatioii  doit  être  eitéctitée  avec  méuaf^et^ 
metii  et  lêtiteuf  ;  eût  si  Ton  ehaufialt  trop  i»apîdénient  él 
àièt  Wëp  de  forcé  j  Tadde  litMnîqué  fchasééfàit  trflpbrtos** 
quëilrièht  Tàèidc  carbonique  dk  carbonate  alcftliû  ^  et  il 
ffcmrrftit  ^é$uUei*  dé  là  une  péHëy  pàf  l'éffei  éë  h  préJëtMr 
tioh.  En  fondnàt  Tàdde  titaniquë  avè(5  les  cArbotiates  ttU 
eàlihs  5  il  faut  obâeirver  les  mètnés  pf^écflftlIiôAé  qttë  péti^ 
dant  la  fdsidn  de  Tacid^  silicique  ôH  des  silicates  aveb  eeé^ 
tobsfdifceë.  Gemmé  elles  seront  décriteîi  àtl  long  dané  H 
sttile,  je  ^ûis  the  dispenser  de  lé  faire  corinaitre  itt.  LD 
titdnate  alcalin  qUëTon  obtient  est  complètement  sôlublë 
dans  Tacide  hydrdchloriquc.  Où  déternjine  alors  éàtii 
cette  dissolution  Tacide  titaniqtie  et  les  autres  scibstanceâ 
^ui  M  trouvaient  eomblnées  aveè  lui.  On  petit  aussi,  ptm# 
fendre  Tàcide  titatiique  calciné  soluble  dans  les  àeideay 
lëtbâuffer  avec  deTacide  sulfurique  cottceniré,  qu'oft  â 
étendii  d'une  égale  quantité  dcau  ,  et  quand  k  dissolu^ 
tidn  est  achetée ,  étendre  la  liqueur  d'eau.  L'acide  tlfeani» 
que  dévenu  insoluble  dans  les  acides  par  la  calcination^ 
peut  égaletneni  être  refndu  soluble  par  s^  fusion  avec  du  bi« 
mlfate  potassique;  la  masse  fondue  se  dissout  dans  l'eau*  Le 
ftiéme  |rrdcldé  est  applicable*  pour  dissoudre  le  rutile  et 
Ml  général  touteâ  les  combinaisons  de  l'acide  litaniqutf 
qui  sont  insolubles  dans  les  acides.  ' 

Manière  de  séparerT acide  titanique  des  oxides  d'éiain  ^ 
ior ,  d0  pïatine^  d'osmiutnj  dUridimn^de  palladinm^ 
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d4  mercure ,  d'argent  y  de  cuivre  ^  de  bismuth  j  de  plomb 
et  de  cadmium.' — Comme  Tacide  titanique  n^est  point  pré- 
cîpilé  de  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulGde  hydrique , 
OB  peut  par  là  le  séparer  de  tous  ces  oxides ,  que  le  gaz 
précipite  d^ une  dissolution  acide ,  à  letat  de  sulfures  mé« 
t«Iliqnes. 

Manière  de  séparer  F  acide  titanique  des  oxides  de  cobalt, 
de  zinc  y  de  fer  et  de  manganèse.  —  On  peut  employer  la. 
méthode  suivante  pour  séparer  l'acide  titanique  des  oxi- 
des qui ,  comme  ceux  de  cobalt ,  de  zinc ,  de  fer  et  de  man- 
ganèse, sont  précipités  d'une  dissolution  neutre  ou  alca- 
line, par  le  suif  hydrate  ammonique,  à  l'état  de  sulfures 
métalliques.  A  la  dissolution ,  qui  ne  peut  être  ordinaire- 
ment qu'acide,  on  ajoute  une  dissolution  d'acide  tartrique, 
qui  reiid  impréci  pi  table  par  l'ammoniaque,  non-seule- 
ment l'acide  titanique,  mais  encore  presque  tous  les  oxi- 
des que  la  liqueur  peut  contenir  avec  lui.  Ensuite  on  sur- 
sature la  dissolution  avec  de  lammoniaque ,  qui  ne  produit 
p^asde  précipité  quand  on  a  mis  assez  d'acide  tartrique* 
On  ajoute  alors  à  cette  liqueur  ammoniacale  du  suif- 
hydrate  ammonique ,  qui  ne  précipite  pas  l'acide  tita- 
nique, mais  précipite  les  autres  oxides  à  l'état  de  sul- 
fures métalliques.  On  réunit  ceux-ci  sur  un  filtre,  et 
on  les  lave  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  dé 
suif  hydrate  ammonique.  Pour  déterminer,  d'après  ces 
sulfures  métalliques,  à  combien  s'élevait  la  quantité 
d'oxides  dans  la  dissolution ,  on  la  traite  de  la  manière 
qui  a  été  exposée  précédemment.  Il  est  plus  difficile 
maintenant  de  déterminer  la  quantité  de  l'acide  titanique 
contenu  dans  la  liqueur  filtrée.  Si  cette  liqueur  ne  con- 
tient pas  d'autre  substance  fixe  que  l'acide  titanique,  on 
n*a  pas  besoin  de  détruire  par  un  acide  le  sùlfhydraté 
ammonique  qui  a  été  mis  en  excès  5  on  évapore  de  suite 
jusqu'à  siccité,  et  l'on  fait  rougir  le  resîdu,  au  contact  de 
l'air,  dans  un  creuset  ou  dans  une  petite  capsule  de  pla- 
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tîne, 'dont  liQ  poi^s^t  comiu ,  jusqu^J^.ce  quW-tcmt  oe  qui 
«Itv^atibioit dissipe,^  qœ  le  ck^rbôii' iie  Facide  tai« 
'  trique  Mit  céii^iMteinent  brùl^.  Il  ne  reste  enanite  que  de 
l'acide  fiuiiique,  dent  on  détermine  le  poids.  Cependant  il 
est  difficile  de  brùkr,  totalement  le  charbon,  dans  un  creu- 
set de  platine, stirune  lasàpe  à  esprit-de^vin  i  doublé  eou- 
tantJ'aîr;  maialacombastion  s'opère  d'unemaniàrQ  facile 
'>et  complète  en  utôttaiâ  le.  creuset  de^  ]^tine  taré  dahs  le 
t  inixafle  àJvm  petit  fom^ncau  d'esaai  éckauffé;  Si  l'acide  tar- 
,triqi»  d^ntoii:  s^KsisérrL  contenait  de  la  duisîx  ^•ee  qui  ar* 
rive  preMfUe  ftoujoluis  è  ice|ui  qu'op  tire  des  labriquea  de 
-  moduiteehimiques^  lai  totalité  de  cetltecUaux  petpouiw  avec 
ilaoïdétitaniqae,  4ont  elle  augm^ite  natuvelfementbeaa- 
^xmpie poids.  £n  pareil  ças.^  il  faut  mélfer l'acide  titabiqoe 
-qii:V)a{ a ôblénuavec  troifrou quatre foisson^poids de carbd- 
^natoff^taasiqueouaodiqileieey  fitpràdore  letomt  dans  un  crcu- 
,  iéi  dqplÂii&e.  On  Teri|e  de  Vacide  hydcecidorique^leudu  «lir 
lKnEias^i«due,  qui  s.  y  disfoiit  eofaplètemént  y  lorsqu'on 
lévii^reihpbijderlà  cMenrliOn étend  d'eau  la  dissolution, 
jetoajen  pnéeipiteradde  titaniqwi  f^  l'ammoniAque^ 
./Celte  méibode.  oQèvibnt  priueipali^ni^l;  ^our  séparer 
l}a«id«ti<aniquedel.oxikfaa.du-i€rt  i^moc  lesquels  ii  contracte 
des  combôiaîaoba  i|ui.ae  rénixmtreot  dans  la  natures  Mm 
><)^Qini^<riipid0  ^itilûifiie  est  otrdinairement  1^^  à  la  «fois 
.aieci  d^  ri^jdide^fi|rcv)ue jit  Aireelde  i'oxlde  ferreux ,  Tana»- 
i^%eb49it  être  ojjéciiA^eiaurrdeux  pojrtiùûfcUstinctes  dei  la 
'>l»¥«kÂEiai^n*  Apirèa  avoîr  divisé  pçic  Ikiléifjgiitieiniet  deasé- 
-ché:)^%deiW'PQniipo«<d  iMl  JmiCdnb^âf^  le  pdids^  on j  les 
.vUi^t  }|afî«^.4ii.  flaootit  b^rtt^étiquçiifteBA  bonefaié  à  l'émeri ,  ^àt 
-Q9ij ^r4i^^0«^t,av^.r4^  JV<¥i^  h^dj^Q^hnfpi^,ff^%',i^^^ 
iMikiMent  qu'im  icà^^le  ré44li^;qul  oonliàte^en  aoide 
'lâttm|itft  im|iur.  Air;UM  4^a  (difrojationi  ipte  <ajbi3ii«  Ame 
,s(di>iioiit  4et  ibh^'mii0;aliriearsoâ«q;uey  afta  de  ;détejrmi- 
neri,  d'après  la  qufi.ntitéiipr4«i  wliprécipite ,  celled'fiKÎde 
£9«f^aiixiHiiiii^uo.dM3i^  m  iuîva^ti^  métbi»die 
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fM  I/é^idt.iitaiiiqtte  est  «orai4)d  dÎMOuir,  i  la  faTciir  âéVé' 
jbnUitfpft»  dans  de  Taclde  soifttriqae  ooaGtiAréî  i^'4>b  « 
4Mida  4!vn  peu  J'cto.  Cei  teideliiase' quelquefois  urne 
|iMldeti|ii«i|tilë  d'acide  ailiciqoe.  •  '» 
-%  Lt  di8toiutioaac^eé8tëf  flpdrtfe,  ipëaifVolMUiMrr  Vaddê 
fIlUtiriqite  ea  ex^cès.  Le  résidu ^t  dJëlous  datis  de  Teâu, 
mJâ  disii«lttiien  traiUSe  par  te  gaz  aulfide hydrique,  qui'eii 
prAâpiie  mie  pe^te>q!uuitiiéde  «ulfoved'^îlaki.  Esisuîie  OB 
ajeluie  deFaiâde  tattrique  à  là  liqueur ,, et*  on  la  «ursatarè 
Éir^4)  dej  annuoniaqne^  le  sulfliydraie  avnnoAiqueeH  pi^ 
citfitè»  filprt  de9>  tiucèi  laièleà  de  iulAire  de  hr  tk  qvkt- 
^piefoîs  desplfore  de man^atièse*  j  .     . 

PulMmd^  de  sépmter  Tw^Sde iitanii/uedeilà zirêone. '-^ 
jtt^i  Yliia:>gipude8  diffioiiliëft  te  téuntsseBt  quand  il'  eat 
^IteaUcii;  ide.s^parer  Tacide^  titauiquer  de  aubstaneet  q^  më 
j^1|tiii.)poîiit  j&uor  prëéqpfiuSes  y  i  fitki  de  sulf)iref  MéetU 
liqnet,.  ,|fcr  le  gai  suliide  kjrd^iqve  ou  par  le  ^aul£*> 
Jtyj^lAf.  apillieDi^e^  mais  ^^  ranau>ifiaq«e-  'prëol^ite 
ilOTlpl^>f*M>tit  ,<tuaai;bien  que  Tacide  titanîcpiiei  I^ nature 
Jt0m^rè  9«i»yém  raddê  ûxsaaiifaeicimhinê&fÊC  certaÎMa 
^ped^wJ^BOca^  eirpariieéteiP  ai^eo  h  tirctee  ;  cepei»^ 
^fyfk^  lK>ua  ne!  tomiaisadbs^  jùsqu  à  prësëut  aucun  *  moyeii 
4»  f^pâr^  .quaBlii^iitefawiit.rim  det  Fautve  les  deuk 
WM^i*  Mb^  lesk|«d[ft 'ily  fa  Jsaiit  dé'  nappoita^  êtna^li^ 
^M  4^  ii%e^dftleiuk  pi«»priéiës^  L'acide ii^niipieaeqttMVi 
iMMl  I  qwiidîi^ciNfbhië  ayée  de  la  aiivôiiè^  etefalaèa 
îfRf^iftét&^^^il  ^^]^ment^  paa  dans  «<Mtte  aùci^  etircfi^ 

fétvmj^dc  fy4£iKa.-H»^iai^ifom^t  de  la  pi^itieàii^Mh 
irf^VM^deiitanî^ideaioïidà^da  eéntt«vii|de%itiâày '(fui 
UtiWWMfmffEakf,  datas  €«r#tioM<€oinbiDàiîsèHsq«fe  là  wàmté 
JM9>%laftrerOnjD^  pentf)rMelerde  ees  corps:  qu'eu. iUaailf 
Y^lki^qnidaiftb  loB^-t^ps  la;  dissolution  iitendae  v<t^i| 
'^^-^cide  sulfurique,  ce  qui  précipite  Tacide  titpniyw 
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^prè^  avoir  recueilli  celii{-ei  tar  un  filtre,  on^  wi^të 
les  oxides  du  cëriom  et  ryttria  de  la  liqueur  filtrée^  w 
suivant:  la  marche  qui  a  été  traeée  p..47*  ^^  sépapatkw 
ne»  éaurait  être  effectuée  au  moyen  du  earboaate  amnw^ 
niaoal,  parce  que  tacide  titankjne  n'est  pas  al>so]|ùiMnt» 
insoluble  dans  ce  réactif.  :    j  >  •  r 

>  Manière  de  sépater  t acide  tUanique  de  la  glàeine  et 
deFalurtiine.  -*-  On  a  recours  au  même  procédé  povr  sé« 
l^rer  l'acide  titakiique  de  la  gludne  et  de  raluoaisié*  Lu 
séparation  ne  p«ut  être  opérée  par  la  dissolution  dé  po** 
tasàe  puïre^  dans  laquelle  Tacide  titaniqué  n'est  point  en-^ 
liètemeut  insoluble*  .      :o' .    ;  ' 

•  Manière  de  séparer  Tàoide  titaniqué  de  la  nùtgnisie^ 
—  On  peut  séparer  Facide  tftaoique  de  la  BiftgnÀici''& 
Taide  deTatamteiaque,  après  avoir  ajouté  à  ta  di'sBokàioé 
ajBsex  de  chlorure  anftnonique  p$fur  que  l^alc ali  volaiil 
ne  prébipité  point  la  màgnéâie..  .  - .     /<  ^  t > 

'  Manière  de-,  séparer  Tààide  tttmnit^e  de  là  eiéusff'Jf^ 
Au  moyen  de  lafanihoniaque  ^  lOn  sépai^  très^NfttKiiQidift 
titaniqué  de  la  chaux,  avec  laqUèUe  il  existé? coipbiiiél 
dans;  lé  minéral  auquel  on  donne  le  nom  de  sfpibèo^^'^ 
titànite  ;  seulement  il  faut  avoir  aoîn ,  cii  filtrant ,  dsi^ga^ 
rantir ,  anManc  que  possible^  r^^te  titaniqué  prtfcipi)!^  4iK 
conUçt  de  Tair  atmosphérique  ^  afin  qu'il  ne  ^m^fpoiuti 
decarbonatefcalciqueaYec  lui»     !  .  p:.' 

Mtmière  ^  séparer  F  acide  Ht€mique  delà  sthtntiàf^ 
eidebi  baryte.  ~.On  sépûfe  Tacidè  tMauMj^  # i^ieti^ 
par  raeîdé  «ulfuruf  Ue ,  qui  J^s  pnleipite. 

Manière  de  séparer  facide  titaniqué  des  alcalis,  t- 
Cest  rammoniaque' qu*oii  empldie  ^ur  séparer  Tacide 
titaniqué  des  alcalis  .fixes*  /^ 

Lorsque  Tacid^  titaniqué  est  combiné  avec  d^  bas^ 
fixea^,  ces  combinaisons  sont  solubles  dans.  Vacid|9  Jiyr 
drochlofique^  même  après  ay9Îr  été  roijigies,  Ç^^%  99, 
qui  f^iriye,  pr  «emple^  auxjoonol^ituMs^m  4^.V#|#^ 
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({ni  se  Tonxîoiitre  dâni  lâ  battîtes  Les  eombînaisoâs  d'aeidè 
lkaaiH|wt  avei  la  potasse  et  la  soudai  qu'on  labHqtt^dfr 
fûtes  plèbes,  se  disselttiot  ëgafeitiei^  ctà«isrâdèe1iy«h:6<^ 
ekkivi^iiet  m^e  apuèt  «roirëlé  rougîcs^  pditim  qu\fiki 
ne  contiennent  pas  trop  peu  d'akàli  et  HHê  «n»p  j^t^H^ 
^att&ité  d^alside  titamqu^.  Pmrqàe  les  tHa)iftt^sii«tiW«l8 
sdiesi  «phiBlet  dans  ott  «ctde,  il  ftitifc  les  tMilît^  eè 
pohdre.fiwé  par  la  lévîgatioft,  et  ensuite  li^  faiire  sécllll*à 
unq  dèuee  ehakur*,  alors  on  les  pèsiK^  et  0A  vente  ifeMis  4r 
yfeoidttiiyârochtorîqv»^  fori)  dans  mi  flacon  qtd  pttkM 
être  clos  hermétiquement  avec  un  bouiâicin  de  «efM;  ËH^ 
aY  'dUtffrive»! ,  Jk  la  ifi^té,  a-ree  beaoeott^  4e  fen^ut*^  àùiis 
d'unr^mwièi^  cotoipli^è*  Ol^tâaipàntmt  it  reMtt  li^'  ^cft 
df^aëUfe  fi4iiâquia>  i«^nr^  ^  dcntt  tm  dëienAiM  la  ^uantiW.^^ 
lé  éoiicduri^mietchsAefrtr^mcNifi^e  MtMen  t^né^m^ 
titanates  se  dissolvent  avec  plus  de  rs^tdilë.  àânf  l^dc^ 
lijdffMlilori^u^'^  )c^pmdlinl  il  faut  ^«er  a]m«  dNhie 
gémaàé  airèénf!^c«ixn%^  parco  q«f»m  «kale^r  kn  f»  m^ 
IMrfrfitécipiiceraiî  l%ddetttaiM<|ue^ifaBèfnsvitI^éiat.i«i0ii 
Milèt^  jdn  pi^i4éM  plus  aiMtteni  à  nsnlrewhibiès^M 
cottàMbaisoÀS  qui  iie:f6>âisseiic  ^  d^iAid  fpriMée;  vdluM^J 
Kll^  «kâfis  l^ide  liydiiociâonqae^  len^  H^tiMAiliÉM^à  Vémm 
àë  f^ûià^  t1rèsMii^^,  IcilB^ndm  ^atibp^éia  ^airbobake)  fmm^* 
sique  ou  sodique ,  et  traitaiitila  mjisi^ilbèfdue  ftr  iWiè^ 
llfi^èlSidlfri^û^V  o«  âiis^  «n  lesiV>iidantikr<9e*duèi^^ 
HkilMk^v  ^  eut*  M)  ièé  fetsHVt;  4isêi^v^  «^  dé  vfseéUb 
sUlfurique  concem^y  taitt^  ^'ilp  étë^^it'pMoédnMieMu 

Détermination  de  Tantîmoinë    éf  ife'lj*/  Wr?a*àt'«'^' 
jaftitttèâSqtfé", -AYi  né  ^éUt ï'ferf  t^r^ciïfftëF'd'^rt* ' ^àli?ft%' 
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hyÔrtqtiift  *  trilveM  la  Itqueur  âdde  cl  étendue.  I!  se  fré- 
cipilê  du  ^Ifore  d'âtitihioiAe  d*Uu  inooge  ofdngé.  Lô<>8^ue  ^ 
la  dlsi^olufion  contient  de  FMide  antimônique,  le  précî^ 
pité  à  ume  teinte  rotge  britiuetée^  A  ik  limieur  tient  en 
d{sM>Iut{on  de  l'aride  atilimonieuit  ou  dé  1  adde  àlitimiy' 
nfque,  h  ùbùleur  dû  pt^éeîpîté  tire  sût  le  jatme-,  hiaiè  cei 
nuh^tes  dépehdètit  àu&ii  du  plun  t)u  moinà  dé  dilodtm 
de  h  Hqueur.  Ootettie  h  plu^àtt  de»  dlMôKitit^ns  acideê 
côt)cenlréè«  d^àutimoine  se  débt>nipt»^ht  et  donnent  un 
préeit^ité  blàM  ^  <][uand  t^n  )e^  étend  d'eau ,  SI  est  i>ôn , 
avertit  d'y  veféet-  de  Teitt,  tfy  hji>utcr  de  l'Ucîde  làrtrique 
pm\  len  qtiaïhité  édtiveti&ble.  ÂprèA  «tïtte  àddhioti  y  ùû  peut 
le»  étendre  d'autant  d'eisiu  que  l'en  teût,  ànhs  qu'elles 
dèvietintut  laiteux,  tl  est  pktident  de  p^ëtidUe  autant  que 
pt>^ii)1e  eette  pi^ciauttion ,  car  il  tant  toujouH  tnitnx  faitio 
pin^fê^  du  ga2  sulfidé  hj'di^que  à  traters  une  liqucni' 
clafiti,  qu*à  tf^ve»  tiuè  dièsolution  lâiteihè/  attendu 
qu\tièfe  qtïtique  cîreonspectSdVi  qu'bh  ptôtède  dauè  ce 
dernîet^  èàs,  il  pèrut  souvent  àliitet  tju'unii  pbHiun  du 
puicîpiiê,  surtout  que  celuî-ei  est  pèiânt,  àe  èôustrtfift 
k  I^tlibn  difli  gà%  sulfidé  hydfique^ 

Â|)rèis  qu'6n  st  fait  ùfriver  dus  la  di^sulUtiÀri  àssefc  de 
g»»  sûMM»  hydfîque  pour  quCelle  Hti  aàit  'pjrrfaîhsinent  «*t- 
itttfe  et  qu'elle  en  etliHlè  Todeur  avté  ft^éè ,  du  laissé 
It  fiquéur  i+pOïer  à  dne  efciafëut  lîltt^tocn^tit  douce* 
jusqu'à  eè  c^e  !'6deut  du  éutflde  liydHqàe  ait  disparu. 
Cette  précaution  est  indi«pental)ie ,  parce  que  te  liquidé' 
saturé  de  j^ai  sulfidé  hydrique  retient  eu  disàolWtiôU  cles' 
tirâtes  ^iset  cônsidé^Més  de  M&Ifut^  ^mtAïuiÉië,  i|ut' 
fié  prAdpîtèM  en  totsflité  lor^qtiiè  la  Itq^éurMetotitîMt 
plus  du  tout  de  suTfide  hydriqàè  lîlirè.  Ôh  i^cUâifle  eti^' 
suite  le  s^IItare  d^antimoînef  9ur  uuf  filtre  e^tttleine^  pbié, 
tfn  le  iafe  atéc  de  Teau  pure,  et  on  le  fait  Séiiber  k  xtné 
Aaléu'r  «àttrêmenicnt  douce,  jt»qu'4  te  quMl  ne  perde 
plti»ideVoh^[K>fds',alôt^'ou}è|>èsé.  •       ' 
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Il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  Ton  puisse^  cal-  ^ 
culer  la  quantité  de  rantimoine  d'après  le  poids  du  sul- 
fure d'antimoine.  Ce  ne  doit  être  que  quand  on  sait  .dme  : 
manière  positive  que  le  métal  existait  àTétat  d'oxide  anU« 
monique  dans  la  dissolution.  Or,  ce  cas  n'a  lieu  qu'après 
qu'on  a  dissous  de  Toxide  antimonique  ou  des  sulfures 
d'antimoine   dans  de  Tacide  hjdrochlorique  concentré» . 
Mais  y  mèpie  alors ,  le  "sulfure  d'antimoine  contienf  une 
petite  quantité  de  soufre  en  excès,  qui  s'est  séparé  de  la 
dissolution  par  l'eâet  de  la  décomposition  que  l'air  a  fait 
subir  au  sulfide  hydrique  libre  qui  s'y  trouvait  dissous* 
Quand  il  s'agit  de;  dissolutions  dans  Teau  régale,  on  a  tou- 
jours des  mélanges  de   plusieurs  degrés  d'oxidation  de 
l'antimoine,  et,  en'^présence  de  l'acide  tartrîque,  on  préci- 
pite alors  des  dissolutions  d'acide  antimonieux  un  sulfure 
d'antimoine  qui  ne  correspond  point  à  ce  degré  d'oxida- 
tion du  métal,  mais  à  l'acide  antimonique*  Cependant, 
lorsqu'on  veut  calculer  la  quantité  de  Tantimoine  ou  de 
l'oxide  antimonique  d'après  le  poids  d'un  sulfure  d'anti- 
moine sec  qui  a  été  précipité  d'une  dissolution  antimoni- 
que, il  ne  faut  jamais  négliger  d  en  traiter  une  petite  quan- 
tité par  de  Tacide  hydrochlorique  concentré^  s'il  se  dissout 
€omplètementdanscetacide,aYec  dégagement  de ga^sulfide 
hydrique,  on  peut  être  certain  qu'il  correspond  à  l'oxide 
antimonique  ^  mais  si  l'on  obtient  un  résidu  de  soufre , 
il  faut  rechercher  combien  un  poids  connu  du  sulfure 
d'antimoine  contient  d'antimoine^  et  déterminer  d'après, 
çel^  la  quantité  totale  de  ce  dernier  métal.  C'est  ce  qui 
doit  toujours  avoir  lieu  quand  Tantimoine  existait  ^  un 
degré  plus  élevé  d'oxidation  dans  la  dissolution  de  laquelle 
il  a  été  précipité  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

On  peut  choisir  enfre  deux  méthodes  pour  détermi« 
ner  combien  le  sulfure  qu'on  a  obtenu  contient  d'antî- 
n^oine.  L'une  de  ces  méthodes  est  la  suivante  :  Après  avoir 
exactement  pesé  le  sulfure  sec,,  avec  le  ^Itre,  o?i  jçn  retire 
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la  flw  g>*ancle  partie,  c'est-i-dire  tout  çe.qa'on  peut  enle- 
ver sans  frotter  le  filtre ,  et  on  le  met  dans  un  matras  ; 
puision  pèse  le  filtre  ^  avec  ce  qui  y  adhère  encore  y  pour 
connaître  avec  précision  la  quantité  de  sulfure  sur  laquelle 
ou  va  opérer.  On  fait  tomber  de  Tacide  nitrique  fumant 
dans  le  matras ,  goutte  à  goutte  >  et  avec  la  plus  grande 
circQnspectiou ,  en  évitant  toute  projection  qui  pourrait 
résulter  d'une  action  trop  vive  de  la  part  de  Tacide.  Qn , 
verse, ensuite  davantage  d'acide  nitrique,  puis  0|i  ajoule 
autant  .d'acide  hydrocl^lorique  qu'il  en  faut  pour  dissoudre 
complètement  rantinu>ine.  Si,  au  lieu  d'acide  nitrique  fu- 
mant ,  on  employait  de  Facide  nitrique  pliu  faible ,  ou  de 
Teau  régale  qui  ne  fut  pas  très-forte,  il  pourrait  arriver 
qu'ime  faible  trace  de  ga^  sulfidi^  hydrique  se  dégageât,  du 
sulfure  d'antimoine  réduit  en  particules  trèa^déliées,  ce 
qu'il  faut  éviter  soigneusement.  Cependant  on  peu  t.  aussi 
seaervir  d'un  acide  nitrique  plus  faible  poi^r.  opérer  l'ogLi^ 
dation  du  sulfure  d'antimoine  ;  seulement  on  doit  alors  ie 
chaufi*er  presque  jusqu'au  degré  de  Tébullition ,  avant  de 
le  verser  sur  le  sulfur^  :  plus  tard  on  ajoute  également  de 
l'acide  hydrochloriq^e ,  afin  de  dissoudre  d'une  manière 
complète  l'antimoine;. qui  Vest  oxidé.  Oa  la^^se  alors  l'eau 
régale  en  digestion  ayec  le  sulfure  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  qu'un  peu  de  soufre  jaune ,  ou  que  mè;ne  ce  corps 
soit  dissous.  Ordinairement  tout  le  soufre  s'oxide  d'une 
riianière  complète ,  lorsqu'on  a,  employé  de  l'acide  nitrique 
fort  et  fumant,  et  s'il  en  reste,  la  quantité  en  est  tonjo.urs 
très-peu  considérable.  On  ajoute  à  la  dissolution  une  suf- 
fisante ^piantité  d'acide  tar trique ,  et  o^n  l'étend  d'e^u  :  puis . 
outrecueille  sur  un  très-petit  filtre  pesé  le  soufre  qui  a  pu 
rester  sans  se  dissoudre ,  on  le  fait  sécher  avec  soin  à  i|ne  , 
chaleur  extrêmement  douce,  et  on  en  détermine  te  poids.  . 
On  verse  dans,  la  liqueur  filtrée  une  dissolution  de  chlo- 
rure bary  tique,  Jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  s'y  former  un  pré- 
cipitée i  puis.onçhauiTe  le  tout  tr^s-fuodérément  «  afin  que 
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lé  ptàîîpïtrf  flé  ^mlfâlè  bàrylîquô  se  ijéùnîsse  tien.  Oii  le 
rééuèille  sur  un  filtre  et  an  le  lave.  Le  lavage  <lu  sulîatâ  ' 
bâfrUque  exige  beau(ïoup  de  lempi  cbns  ce  cas  j  îl  eSlbbti' 
de  réîtécuier  avec  de  Veatt  cbàutle.  À^rès  que  le  sél  eàt  ' 
sefc,  on  le  fait  rougir,  et  on  en  dàermîne  Ife  pôidi,  fl^aptë»  ' 
lequel  on  calfcule  la  (juâùiitë  de  «t)tiffé  quHl  tôniîèftt.  tôt^-  ' 
que  duioufrtî  est  resté  ^>»n8  se  diàsoxidre  pôAdatit  le  traî-  ' 
teûi^nt  dd  sliirurè  avee  Teati  régale,  oh  en  ajoute  la  tjùârt-' 
tîty  h  eeBe  qui  exîèté  dans  le  sMilfaté  bai^iiqui?.  Pûîs  tm 
cKdtrit  là  totalité  dtt  »oùfrt;  de  là  qui;iniit«  de  sulfûrè'^ui'  ' 
k^uèlte  on  h  bpëfc,  et  ôti  apprend  àînsî  eonibîeh  ee  îkil- 
fat^^eontenàit  ffbntimoine. 

L^tre  mélhtdde,  ptmr  d^rmiher  la  qàatitfté  d'hiWl'i 
lAidine  tbntenue  dans  le  sulfure  d*«ntimùine,  consisté  & 
pèèer  ttne  ter hihie  ^âniîiê  de  ce  dernier ,  et  à  le  tbâtïrtèr 
dftn^  \xt/t  mtn^s^hèf^  de  gax  hydrogène ,  ce  qui  proturè 
de  TatWtnôîtte  méiailîque,  diottt  on  déterrttîne  le  pbïds.  ' 
On  emptoîe  poVir  cela  nn  appareil  sêmbbMe  à  éeîuS  qui 
sertpou<^  k  rëdnetîon  de  rnxîde  cnbaïtique,  et  qui  èà 
représenté  pï.  If ,  fi^.  S.  Après  que  It  sùtftiré  d^kniimôlùè 
a  ^Vê  sëthS  tVLt  un  filtre  pesé ,  et  qu'où  W  pèéé  luî-hiètÀe , 
onebprend  tout  èe  qu'on  peut  dàâcber  du  filtre,  et  bii  nti-  ' 
trodxiitdaiî^  Un  appareil  exactement  pesé,  quî  tbàslstè  m 
unébduTe  dé  veh-e,  k\i±  deux  fcôtés  de  laquelle  toftt  SôudèS 
dèîJ  tubes  de  Verre.  On  cbercbe  à  Ikîre  entrer  tout  d.ins  h 
bot^e ,  et  avec  la  barbe  d'une  plume ,  6n  nettoie  le^  tubes 
quî  garnissent  les  deux  côtés  de  cette  Inouïe  :;  bn  pèse  alors 
ra]^pareîl ,  et  Ton  connah  par  là  eôinbîen  de  sulftire  d*an- 
thiibiné  va  être  mïs  en  eixpiJrîencé;  ï'out  étattt  aini!  ^sfà^,  ' 
oti  fâfii  ^sSer  du  gaf  bydrogèhë  feéc  â  irtlvefs  Vàp^ariSÏ,  * 
et,  qtfand  fl  en  est  rempli ,  t}n  èbauflfe  peu  k  peu  k  bbdlé' 
contenant  lèstilfûre  d^àntî'moîne.  SI  h  composition  de  te  ' 
dërtifer  i?St  telle  qu'elle  corres|rt>nde  ï  telle  de  l'bxîde  àn- 
tiwoaîque ,  tout  lé  sôulre  Se  convertit  en  fefi*  sulfide  hy- 
dH^ ,  et  l'iHtititiiûîne  reste  ^,  ^VVoà  a  aflUrè^  à  uu;A^i^  tié 
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fitesiëui^s  dë^s  tfe  6ti!fbratfotl ,  il  r^Me  ëgalëm^idé  Vàti^ 
tiàiôhie  HiëtkHl^e ,  ntàis  H  9è  éitUîme  d*âl)f«^tf  «ht  touffe,  ' 
et  H  èè  i^nÊPt  ettém^é  du  g^it  ^Ifidfe  bydi^itt^e.  Lé  èôVAir 
së^dé|>09é  A*àl>tnNf  à  k  ^aHte  ^wpérteutnè  de  }&  bbUÎle  ;  riiats, 
pHif  là  éiiittiiyiiM  de  ]ft  «liftkii^  ti  ]pât  TëflAst  tfa  éMhint 
dd  ^2^ydH)g^iié ,  41  6e  tttnivé  t^ônlittUtltëmet^t  T«pdmM$; 
^i«#s  re!tlt<Àfeih«  d«i  toÊie  Aentte  qui  efil  k  fitt^  <loy^ 
dîâ  flâton  daftft  l^tiël  iÉ  Keti  le  d^g^ttiëm.  AU  hib^M 
d'«Mt^p«lké  klii)ie  à  êl»})r]l  46  Viti  ^  mi  (gfaâ«É«  é«  irauftli  tift 
tiîbè^  à  i^esttfi»  qnll  «e  ^blFmé ,  «t  k)f«(|tÉ^oti  v«k  ^*il  M* 
sèVëtat)^  plù^  desètefrè)  ifcM  te  éè  â^g[âg6  «ft^^IéUMiit  {JtÉè' 
dé  ^2  sulidè  Iiyâ^î^<s  ^  ^  ïâi»^  rtffrfdit  rft{^t>kté}l ,  étft 
continuant  toujours  à  y  faire  arriver  le  courftVit  dé  gtii  }tf^' 
dtt^èlle.  kpvi^  lé  fefh)M?âï^tti<Hlt  «romplét ,  cm  èéùibiciie 
l^pjMtMl  ^  en  k  pèèfe.  Là  pérté  dé  priidj  qu'tm  tfouté; 
dmsf  âté  ëii  Myàft'e;  oé  t^i  tëlté  est  Tàttiiti^ddiié. 

Ci^te  ifa^tiiddè  né  tlontiè^înt  tin  t'ésultat  àmàl  Wxïttt' 
^tÉèlèi  ftlfeêdé^tè.  Où  Yié  ^kt^ràft  évitât*  <îû1l  »e  «UkHttiri  ttttl^ 
pèlTte  tJuatttîW  d'àutfttioîiifev  qui  Sé  déposé  &  ÎA  partïé  «u- 
]^eHèiité  èé  kbbùlé ,  et  t|fii  pSiièll^  mfimé  juiqué dàâs  lé^ 
tube ,  lorstjùe  !â  fchàléifr  est  Itetté  pfïudatltrbpéràihrti  ^  î^,' 
ait  tébbtWfë ,  <tti  etft^!t)îé  ^  chale^i^  plds  ftSbfe ,  le  i6i!t^ 
frè  nW  p*s  ék'piMê  ^eti  totkîil^  dU  èuîfiirt  (Patrti  Adinc. 
Bft  butté ,  le  gai  h^fdWJ^ë  «Wtilhfe  tééllétttttrt  âttisi  tftfè* 
qûàUtlW  ëitréménrtfttt  fâîblé^VitiUmôîné ,  irié  qui  fiiît  que,- 
sTO  k  fti,fl  brirté  aVéfe  tMié  fiàimiié>çcii  tépàcM  nttfe  fo- 
âjte  ^Mt^^mpéfte^^  d'àudiâoTDrè ,  et  ^tl  éipàntéètf 
Ifà^-ivh^U^k  d'oicidé  iiutitMtmiqùé  &  rt)rii&^  dû  tûbé' 
ÔA  Piuénffiîtt<ttète  gai.  B  tfipèlte  tfe  fcétte  érrtotosïàiweé' 
^;  '^arisflà  ^ItfpRft  dès  taàlyfes,  ôti  t>l>rï^t  uii  jleu^ 
iiibîVi*^d%i«î^  ^îùs  dé  sôtifrô  t5rà^  h^étl  dcttàît* 

i^në*4ëïrit)btëttîr,  parce  qtiè  là  tjuanlité*t  iHvtftt  ki  ëé^ 
SVAiûèik  î>ërté  è!i  pbîd»  qtiV)fh  coiùslAt».  Cèpendaift  la 
<ï*àh««é^k«ftttoikè  cîtS éfeï^dfeë *r  céit^iirtiftîèfë, «^-» 
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lève  ofdimiireiyient  k  un  demi  pour  cent ,  tùn%  au  plol  i 
lorsqu'on  a  agi  avec  la  circanspection  convenable.  Plus  on 
chauffe  lentement  le  sulfure  4*i^timoine  dans  les  premiers  « 
momens,  et  inpins  il  se  volatilise  d'sMstimoiae^.  C'est  sur 
la  fin  seulement  qu'on  doit  donner  une  chaleur  plus  forte 
pendant  quelques  instans.  L  ac^tîmoîne  réduit  ne  se  réunit 
point  en  un  seul  culot  ^^maisoreste  sous  la  forme  de  plii« 
sieurs  petits  grains  métalliques.  Si^  pendant  TaffluenCe  du* 
courant  de  gaz  hydrogène,  on  a  chauffé  très-long-temps 
le  sulfure  d'une  manière  douce,  on  obtient  L'antimoine, 
réduit  afiî*ant  des  surfaces  cristallines,  qui,  p^j^ieur  écl^t, 
lui  donpçnt  une  couleur  plup  noire  que  cellf^  du  métal 
4ppt  la  réduction  a  été  opérée  sous  l'influence  d'une  i^a-* 
leur  plus  forte. 

On  pourrait  bien,  en  les  chauffant  à  Tabri  de  l'airiré-* 
duire  les  degrés  élevés  de  sulfuration  de  l'antimoine  à, 
l'état  du  plus  bas  sulfure  de  ce  métal,  et  calculer  d'après 
cela  la  quantité  de  l'antimoine  ,j  mais  ce  procédé  ne  doppe 
point  un  résultat  exact,  .tant  parce  que  le  plus  bas  degré 
de  sulfuration  de  l'antimoine  n'est  pas  lui-même  parfaite- 
ment fixe  au  feu ,  que  parce  que  l'air  atmosphérique  con- 
tenu dans  la  petite  cornue  ou  âsips  le  matras  on'on  serait 
obligé  d'employer  pour  faire  l'opération,  donnerait  naisr-, 
sauce  à  un  peud'oxideantimonique,qui  ,en  s'unissant  au 
soufre  sublimé  dans  le  col  de  la  cornue,  formerait  une  corn- 
binaison  de  sulfure  d'antimoine  et  d'oxide  antimoniquç;^ 
.  Manière  4^  séparer  t antimoine  éCau^tres  métaux^  ^, 
Quant  à  ce  qui  concerne  la  manière  de  séparer  Tantiinoiiie 
d'autres  métaux ,  on  emploie  couvent,  Lorsqu'il  s^agjt  d'al- 
liages »  raci4e  nitrique ,  qui  ^o^ide  l'antimoine ,  et  laisse 
l'oxide  antimonique  sans  le  dissoi^dre  »  tandis  que  les  oxi- 
desâesautres  métaux  sont  dissous  par  lui.  CependaBtl'acidê 
nitrique  ne  donne  pas,  quand  on  l'emploie  pour  analyser  les 
alliages  d'antimoine,  un  résultat  aussi  exact  que  celui  qu'on, 
obtient  lorsqu'on  s'en  sert  poui^  séparer  Tét^in  d'autces  mé? 
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tkiïx,  Voxide  aniitnotiic^é  n^est  pas  aussi  imclubk  que 
J-dtide  tftanixiqim  éans  Tacidé  nitrique ,  ce  qûiTail  que'Ia 
Uqcièur  qa*<m'sëpare  parla  filtratten,  o^ti^e  les  axiàfi$ 
t}kso«|s  i  dODtieUt  etièove  des  tf aciM  aises  eonsidëraUet 
d'oxide  antim<mique.  Il  ne  faut  donc  pat  employer  cetie 
méibode  pour  fkire  l'anal^Be  déa  edmbinaiaéfts  mëuUiqués 
qui^ovliienHent  de  rantitnoine.  La  me}Ilemre  v  pour  isoleir 
ce  mëuîl  des  autres,  coBsiste  k  difssoudre  la  conilnnaisoà 
dam  dq  VéàU.  régale ,  et  k  séparer  1  antimoine  dissout  des 
aftttties  métaux  ^  tant  par  le  gaz  aulfide  bj^rique ,  •  qne  par 
le  saUhydrate  ammoniqu9«  >  ^    ' 

,  Mmàière  desiépaier  faniimùùie  de  Téîain.  —  Uanti^ 
moine  peot  être  si^ré  dea  métaux  dont  il  a  été  qmstiOB 
ptéicédemment,  du  se»  di^idésdél^ora  ôxidesy^par  des  m^w 
tkodes  qqi  seront  expotées  plus  Ibin^  \  mais  Itf  ekoio  n'eift 
poiÉit'  pniticabieponr  l^Cain  et  ses  bxideë  :  ear  rétaint  et 
rantimolne^'  de  même  qs^Foxide  stannjq»e  et  Toicide 
antiaioiiifjue  ».  se  ressemUent  beaucoup  eu  «égard  k  leur 
maniiie  de  se  cdmportfer  a^ec  les  réactifs  qui  dis^lyent 
ou  '  précipitent  Tun  et  Tanute.  Voici- comment  <m  s^jf 
prend ,  d'^prit  Gay-Lutsàie  ;*  porur  en'  exécuter  la  sépara^ 
aîotimt  la:  détermination  quanti tatire  :  Si  les  déiR  métihit 
topt- contenus  dans  une  dissolution  bydrocUoriquei  ^éi 
qnerôm«e9m»istf&lea»  poids  coHectif^  ou  commeneeipat 
•jouter  «utiexcèr  d'acide  bydrodiiorique  à  la  •liq«eu^i 
quand  #lle  n^en  <»iiten«it  pfis  déjà  un  ,  et  Ton^y  '^It^tigè 
«neliamé  d'étsin  {nir^  qui  j^récipite  Tantimolne  ,'^  sous  M 
forme  dTnée  poudre  noirei  La  préciptiatii^li  ti^  t'opère  pât 
icoihplàiêment  à  ff oid  ;  ou  du  moins  elle  exigerait  alora 
tmlijpt  idè  tempt  eqnsidérable^m^is  ^quand^n  jchauffe  trës^» 
do^emenc le toiît  sur  un'baid  <fes'SabIe^  ellea  lieu  d^une 
maniée  ioomp|èfte  ;  péurvta  qu'on  tèillé  k  entretenir  tin 
(Bxeès  diacide  dant  la*  liqueur..  Uàntimoîué  «et  ^uUê 
réuni  aur  uttâhfepesé  :  on  le  lave,  et  on  le  fai(  ^<ihé^  i 
une  donce^^lvsdeur ,  jusqu-à  ce  qu'on  ppisse  en  de^ 
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j^k)  J«9^  finl&lirfc  jdwifcw-,  feit%w|  m  ifwwiei|ifrlMi^l*r 
liép«fiél  ilCf  Vai«ilii«fift  pav  ksi  Miit««mt3ttMwt.kt^lqiBr 

f(^ i^îift (femvtt  p?«l  waiwti.  6ld«aiiite*i«ftd«ri*lwi4^ 
j^lftlt^^c^c  qui  9Rfiv^j^eiqifeîil<H^»«fi<.t«lièi»  è'««^ 

Ja^  1#&  p^^mtei^  VH^mi^^y^M  gi^tA(ie.piinkucl3i>ittl£ttre 
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.lj^U\k,y4r^^ç^  2|P)inQ{)|fyiç  confient  de  wvft»  Uhtfi»,  ^ivt^^ 
séparation  s'effçap«,,.pîirç/ç  q^ç,  dfit^s  .Çfi:Çî\a,^,lB,  çplfïjge 
,4^UfVi<Ma«  eai^isWM»  AVfic  plus  4e,  fwijii^,  W  ^t.^onc 

.fe,^ijlU»ydiiatp,ap^W9p^u^.  J^Oisqif'il  »,'j,î^l^s  de  çpfljjg^- 
»(8M»  de  «we?»»  «^e  cvjlmiwfh  P^ftV^  l^pj^WWPhfiflt  Jl?- 

i««'<«*v»^t^'fti«*ler,.fiïico{p,4<v  re<>|j.  ^  ^^jf^ioUL^.^^.lp 

tout  rantimoine ,  à  l'état  de  sulfure^  pn.  la  j^l^écipile  S%f 
4'l^* %4f98WRfWPfTWWÛfil»»,PW iRei^ç^ç^ijic^^  en 
•5«»»îi<«*j»t  ^  hjm^Tfi  hf9  çirçw»ftW:Up»;lé^[èfe^»«jU 
iiMÙ^  -I^t^fvfiftdlf^tjû^im^afi  9b^ni««5tJ;(tê^i>reç^|l 
-^Milari.  ftùriXinAtQ'fUi*»  4^cftqap9«;,^  ^ujguÛbjdiaÀB 
.•m|;iPoiltu4<fXa«ÂaM.;Qal«iM^UJHpiffaj|«ii  r^^Simlf 
f  Béri»iW»\!intpi»!  »fcaten»^qartr^>qflwepj  4(¥^«iJ9nwK:Cp 
4iir>U«Ji>«lil»k<|tIii>,lj9idi»up  4u.4ttL^^i)i24liQuSi£.akG^ 
jriftdi^iéblMtiifti^  d(«R()ffl«¥>ctmf  ujït^tre  pe*^,  f  t  <)^]^ 

4f«ftfii«»  dfts«Milbp4#%9Vl^  <¥>ftf^4^<?j^f  pr^cé^fsilWt^if  t. 
•QiM»!  «ftxeti|}fi|i)f«'«a«ii41i|f^e9:wç^e,«^th7di;9tfi,^ifa^ 

t4M»ttiret(iiilrayii!  d«f,4A$4M>4^  «}V|e.j'aifa^j;  f,oj;i^îj^e,pj|^ 
-^MMw  *4l»'MMf^<WV  If  dijBQlçit^çn  »)ff  c.de  l'ammoniap 
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kinaisoti  est  oxidée.  DslM  les  cas  même  où  la  substance  ia 
''fté  ï*èduîtc  en  poudre  très-fine,  îl  ne  faut  pas^eralcr  inî- 
médiatemént  dessù:^  le  sulfhydratë  amïnonTc(ue  ;  parce  que 
ée  Yéactif  ne  convertit  pas  complètement  en  sulfures  mé- 
talliques les  oxidès  qui  sont  tout-à-fait  seés.  " 
'  '  liCl  métaux  qu'on  peut  ain^i  séparer  derantiiùoine  sorit 
lé  manganèse',  le  fer,  le  zinc,  le  cobalt,  le  cadmium,  )e 
plomb,  le  bismuth,  le  cûiTre,  Fargent  et  le  mercure. 
''QuAnd'du  mei^Cure  est  combiné  avefc  Fantimoine,  il  faut 
laisser  refroidir  le  tout  complèterment ,  après  y  avoir 
ajouté  du  sulfhydràte  ammonique,  et  lui  Ipetinettire  de 
VepÀ^r  péndatlt'  long  ^  temps  avi^nt  de  filtrbi^;  Gé  iqui 
'est  dit  ici  des  métaux  en  général  s^upplique  i%alement  i 
'léur¥  oxidéi.  Quant  à  For  et  au  pl'aiine,  oh  i^ei  pètft  proitit 
lès  sépalrer  ainsi  dé'  Fantimoine,- parte  que-  leûris  sûfuS- 
i^^  sioîit ,  Coïnnié  celui  d^antiméine ,  solubies  dans  le'sulJP- 
Hydrate  ammonique.  .  i  .  . 
'  '  Viïé  autre  méthode  poùrsépareFllantimoine  de  lapltî* 
part  des  autrc!^  inétaux ,  est  la  suivante  :  Âprès^  arbii'f  esé 
tine  certaine  quantité  dé  FàNiageV  <m  fait  ^l^asser^csstM 
%it  courant  dé  chlore,  en  se  sériant  pônncel^  d'wk  ap- 
']^areil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pL  Jlyfigi^tf. 
Laliblilede  vetre  e'i  aux  deux  côtés  dlelaqu^le^Mi|t«oi|- 
Idés  des  tubes  '  de  verre ,'  est  pesée ,  ^d^ab^rd  ^  vid«  ,>  {mis 
ivèé  Falliâge  qu^  veut  eiTaminèr.  Ëarsoite'»dhiMaâUièie 
f|in  des  deux  tûbe^i  à  angle  droit,'oti  monte  Fapplareil  lit 
'Àti Introduit  le  tube  recourbé  dat»  le  flacon  Irv  CéûtOoGtL 
'ést^t'empli  juàqu^  'moitié  oii  aux  deux  tiei*s  dé  éem'^ 
Ifatne  d'une  failâe'dissohttion  d'acide  Urtriqttév^àlafqelie 
an  «aijbuté  deFàcide  hydrochtorique.  Le -ûibè'de^  verre 
Venfonce  dé  quelques  lignes  «à  ^déMou^dn  nivetfll  dH  t^H- 
t{^de.  Lorsque  i'appa  reil  est  -plein  '  dé  *  ga)s&>  «btone ,:  ion 
chauffe  la  boule  de  vert'eâvec  beaucéu|>  ^e  i)ftiétta|;déi«fi^ 
JlGé  métaux  se  biinvertîsàefit  ainsi  en  cMortire»*  HÉéfài)^ 
ques;  le  chlorùrë  d'antimoine,  qui  est' volatil,  {idsse  i^M 
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distillaticmi  et  s^  décompose  dans  Teau  du  flàeon.  L'aoide 
tartrique  et  Tacide  hydrochloriqué ,  quand  ils  sont  tons 
deux  en  quantité  suffisante,  empêchent  la  liqueur  de  de^ 
venir  laiteuse.  Lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  rien  dev<^til , 
OQ  laisse  refroidir  la  boule.  On  coupe  alors  la  plus  grande 
partie  4^  tube  de  verre  recourbé,  et  on  le  lave  complè- 
tement avec  de  Teau,  que  Ton  verse  encore  dans  le  flacon  ki 
On  étend  d'eau  la  liqueur  contenue  dans  ce  flacon ,  et 
Ton  en  précipite  Tantimoine,  à  Tétat  de  sulfure,  parle 
moyen  du  gaz  sulfide  hydrique.  On  pèse  les  chlorures 
métalliques  qui  se  trouvent  dans  la  boule  de  verre ,  afin 
d'en  déterminer  la  quantité.  Cependant  on  s'abstient  de 
cette  pesée  lorsque^  l'alliage  contient  jdu  cuivre  ou  quel- 
ques autres  métaux  dont  la  quantité  ne  peut  point  être 
calculée  d'après  le  poids  des  chlorures  métalliques  obte- 
nus. La  pesée  a  lieu,  soit  en  déterminant  le  poids  de  l'ap*» 
pareil ,  après  avoir  coupé  une  partie  du  tube  courbé,  dis- 
solvant ensuite  les  chlorures  dans  l'eau,  et  pesant  de  nou- 
veau l'appareil  vide,  soit  en  lavant  et  séchant  bien  la  por- 
tion coupée  du  tube  de  verre  recourbé,  et  la  pesant  avec 
la  boule  de  verre,  ce  qui  indique  le  poids  des  chlorures  mé- 
talliques ,  attendu  que  la  boule  avait  déjà  été  pesée  aupara- 
vant. Ce  dernier  procédé  est  celui  auquel  on  doit  recourir 
lorsqu'on  a  des  chlorures  qui  sont  insolubles  dans  l'eau  et 
dans  les  aci  des,  comme,  par  exera  pi e,  le  chlorure  argent! que. 
L'analyse  des  chlorures  métalliques  s'exécute  ensuite  d'a- 
près les  règles  qui  ont  été  tracées  précédemment.  Si  la 
boule  de  verre  contiient  duchlorureargentiqueavec  d'autres 
chlorures  métalliques,  on  traite  le  mélange  par  l'eau  et  un 
peu  d'acide,  maïs  de  préférence  à  tout  autre  par  Tacide  hy« 
drochlorique  ;  puis  on  ajoute  beaucoup  d'eau,  on  chauffe 
le  tout,  et  on  sépare  par  la  filtration  le  chlorure  argent^ique 
non  dissous,  dont  on  détermine  la  quantité. On  précipite  en* 
suite  lesautresmélauxdela  liqueur  filtrée,à  l'aide  des  métho- 
des que  j'ai  décrites  plus  haut,  et  l'on  en  détermine  le  poids. 
IL  i5 
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.  .iGetle.iiDëdioée  peut  être  etwçAenfée  potn*  sëpdrer  ratrti^ 
makiedn  cobalt,  àm.  nickel ,  Au  plomb,  da  euif  r e,  4e  Vêt*- 
^«eni^  du  platine  et  de  IW  ;  mais ,  q«at»d  il  y  a  4u  ploMb , 
onxkitavair  soin  de  nepascbauâier  la  btmle  trop  fort-ement. 

Gependapielle  n'est  pas  aussi  botme  que  «elles  qui  cen- 
sifi^leui  à  précipicer  1  antimoine  de  dissolutions  par  k  mo^^ 
du  gae  suliide  hydrique ,  ou  à  le  disioddre  par  un^xcès  de 
svlfhydrate  ammoniquc.  Mais,  aîn^i  que  nous  le  verrons 
plut  loin ,  cette  méthode  est  surtout  utile,  et  nuéine  alers 
préférable  à  toutes  les  autres ,  quand  il  s'agit  de  sépa* 
rer  du  sulfure  d*antinMine  d'autres  sul&res  métalliques. 
Quant  aux  alliages  métallîqueis,  ils  sont  plus  dtffiriies  k 
décomposer  par  le  chlore  que  les  sulfures ,  et  il  arrive  sou- 
vent, locsqu'oQ  analyse  beaucoup  d'entre  eux  par  le  moyeu 
àa  chlore,  que  le  chlorure  métallique  restant,  s'il  estfu- 
sibk^  enveloppe  des  petites  parcelles  d'alliage  non  tsncore 
décomposées,  qu'il  met  â  l'abri  del'^ctiondu  chlore  gazeux^ 
surtout  quand  la  combinaison  métallique  ne  peut  point 
être  pulvérisée. 

On  a  essayé  de  séparer  l'antimoine  de  plusieurs  métaux 
«obles,  l'argent  principalement,  en  le  coupellant  dans  le 
«souffle  d'un  fourneau  à  essai  :  traité  ainsi ,  l'antimoihe  se 
convertit  en  oxidc  antimonique,  et  se  dissipe  sous  la  forme 
de  fumée,  tandis  quHl  reste  l'argent ,  qu'on  pèse.  Cepen- 
dant, lorsqu'on  fait  rougir  un  alliage  uniquement  composé 
d'argdnt^t  d'antimoine,  dans  une  coupelle  de  cendre  d'os, 
et  qu'on  le  tient  dans  le  mouffle  jusque  ce  qu'on  n'aper- 
çoive plus  de  fumée  d'antimoine,  on  obtient,  d'après 
Sonnsdorf,  du  régule  d'argent  dont  la  surface  est  terne  et 
■grisâtre.,  et  qui  contient  encore  à  peu  près  un  pour  cent 
d'antimoine,  ce  qui  fait  qu'il  ne  se  dissout  pas  complète- 
ment dans  Vacide  nitrique.  Mais  en  coupellant  encore  une 
fois  ce  rëgttle ,  avec  environ  cinq  fois  son  poids  de  plomb 
pur*,  jusqu'à  ce  que  l'argent  ait  produit  l*éclair,  on  le 
•débarrasse  parfaitement  de  l'antimoine. 
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Manière  de  séparer  V antimoine  4^  Imvm^'y  4u  mich^ 
d^mkoit^  du  zinv  y  du/er^4ufmmg0nisepc-^A}mm9jen 
^iiciUew  qu6  U  6ullliydr«le  «maumque  pour  sép^M^w  J'ai- 
iimoiùty  dlins  des  âUsoluiioas,  dos  oxî<l6«  d«  l'wYW,  4«l 
l^ck<49  4^  cobalt,  iu  zmC)  dm  fer  et  4ai  OKiiig^nèsc  |  co»» 
^ie  à  verser  de  IWfkî  ^ai'triquc  4aM  la  liqueur  aeide,  j^ 
r<é(endre  d'eau  e^suî^,  et  à  y  faire  puiser  ua  €<Hurtint  4^  g^ 
êvifi4s^  bydriqiie  >  aâii  dç  precîpîier  TaïUkfieiMS  kVéUl  dp 
#u1fure>  (efiidaiftervaBl  les  règles  et  les  précaJUtipns  qni^Mit 
été  ^fiuixïérées  praeédemmeat,  Cef/mi^T^M  i^r^Miiee  p)p 
^«cidie  taA'trique  dans  la  li<p.ieur  séparée  du  $wl(]àpeA*9iali^ 
mw^  p)ar  la  £Ura|.i<m ,  s  oppose  à  ce  q«>n  f»um  frétàr 
^imr  les  auires  oxide^  au  moyen  des  réactif  qui  les  pH^ 
£jpit«ntx>rdhialrenieat{  car^  4aB$  la  {4upartdef  cas>  Far 
4^d^  tartriqi^e^  quaud  il  existe  «n  q^iantiié  soffisanle ,  me 
permet  pas  à  la  potasse  de  précipiter  ces  D;xideSf  Ceat|^iu> 
^oi  il  fam  sursaturer  la  dissolution  avec  de  raq^moifiMt'* 
l^ue,  et  y  ajouter  ensuite  dusuUhydrate  amniomqoe.,  qui 
précipite  les  oxides  k  Tctat  de  sulfures  pi^taUifiies.  Qipi 
dûsont  ces  sulfures  ^  ^et  Ton  déterminç  les  quantités  d'o^r 
des  contenues  dans  les  dissolutions  ^  <m  ayant  reeoi^rs  auic 
métlKkd»s  qui  ont  été  ipdiqu4es  plus  Kaut*  I^  phu  diil^t 
cUe  alof^  est  de  détei^miuer  Toxide  ni^colique»  pi^tjie-qM 
le  sulfhydrate  ammonique  a  de  la  peine  à  le  préçÂpJltfr 
mn»  U  (çvme  de  sulfure  niecplique.  AloiWt  ^u  l'cM^  ^bs^ve 
les  f>réc^ution$  qu^J'ai  indiquées^  p*  xoS^ ^(^ tTaiti^n^delt 
pi^écip^aitioa  de  ToKide  niccoliqifé  à  ^*état  de  suUWe  i^^Or 
col,ique,|  ou  bien  ^  en  séparant  Tanti^oIflË  du  ni^e},  911 
s'abstient  d'ajouter  de  i  acide  taririque  i  la  di^sidutiouj 
omission  qu'il  faut  faire  .aussi  quand  tou  ve^t  »éW£V  1^ 
oxides  d'aniimoine  ^es  terres  et  des  alcalis. 

La  méd)ode  qui  consiste  à  séparer  j'anti^oi^ie  des  pn^ 
des  désignés  en  tète  du  paragraphe  ^  ea  |>récipitant  la  d^n 
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•tolatioti  acide  parle  gaz  sulfide  hydrique i  est  préférable 
à  celle  qui  a  pour  objet  de  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine 
dans  du  suKhydrate  ammonique. 

Manière  de  séparer  les  oxides  de  T antimoine  des  terre§ei 
des  alcalis.  —Quand  on  sépare  Tantimoînedes  terres  et  des 
alcalis  par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique ,  il  est  bon  de 
ne  point  ajouter  d'aèide  tartnque  à  la  dissolution ,  car 
cet  acide  empêcherait  les  terres  d^ètre  précipitées  par  les 
alcalis.  C'est  pourquoi,  lorsqu'une  liqueur  séparée  du  sul- 
fure d'antimoine  par  la  filtratîon,  contient  de  l'acide  tar- 
trique,  la  baryte  est  la  seule  substance  que  l'on  puisse 
bien  déterminer,  attendu  que  l'acide  sulfurique  la  préci- 
pite comprètement.  Quant  à  l'alumine  et  à  la  magnésie, 
au  contraire  )  les  alcalis  ne  sauraient  les  en  précipiter  le 
Bdoins  du  monde.  Aussi,  lorsqu'on  veut  séparer  les  oxides 
de  l'antimoine  des  alcalis  et  des  terres^  est-il  mieux  d'a- 
jouter assez  d'acide  hydrochlorique  à  la  dissolution  pour 
qu'elle  devienne  claire,  ou,  quoique  la  liqueur  acide  éten^ 
due  soit  laiteuse,  d  y  faire  arriver  de  suite  un  courant  de 
gaz  sulfide  hydrique.  Lorsqu'on  a  éclairci  la  liqueur  par 
de  Tacide  hydrochlorique  concentré,  on  peut,  si  la  plus 
grande  partie  de  lantimoine  a  été  précipitée  à  l'état  de  sul- 
iiire ,  y  ajouter  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  empêcher 
l'acide  hydrochlorique  d'agir  sur  le  sulfure  d'antimoine , 
6t  ensuite  continuer  la  précipitation  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. 

Détermination  des  oxides  de  T  antimoine  quand  il  s'en 
trouve  plusieurs  ensemble,  —  Lorsqu'une  liqueur  contient 
plusieurs  oxides  d'antimoine  dont  on  doive  déterminer  les 
quantités,  l'analyse  présente  des  difficultés  presque  insur- 
montables. Si  ,  après  avoir  rendu  la  dissolution  acide ,  on 
teut  en  précipiter  tout  l'antimoine  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique ,  pour  tirer  des  combinaisons  d'antimoine  et  de 
soufre  qu'on  obtient  des  conclusions  applicables  aux 
quantités  d'oxigène  des  oxides ,  la  chose  ne  peut  avoir  lieu 
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qu'autant  qu'il  n'y  a  point  cTacide  tartnqnè  dans  la  li- 
queur. En  présence  de  cet  acide,  unedîsaolàticm  qm  con« 
tient,  par  exemple,  de  1  acide  antimonieux,  précipite,  utt: 
sulfure  d'antimoine  dont  la  composition  est  analogue  à' 
celle  de  Fax^ide  antimonique.  t 

Jusqu'à  présent  on  ne  connaît  point  de  méthodes  à  l'aider 
desquelles  on  puisse  déterminer  sjikrement  les  quantitéa 
des  divers  oxides  de  l'antimoine ,  lorsque  plusieurs  d'en« 
tre  eux  existent  à  la  fois  dans  des  combinaisons  ac^îdes.  '    L 

XXXV«  •  TUBGSTEZIE. 

.■     i:  :  M  T 

Vétfrmination  de  T  acide  tungstigue*  -4-  La  meill^iinçr 
manière,  suivant  Berzelius ,  de  déterminer  quantiti^tiya-. 
ment  1^  tungstène ,  quand  il  existe  à  l'état'd'acîde  tungsti* 
que  dans  une  dissolution ,  est  la  suivante  :  A  la  disso^fir, 
lion  concentrée ,  qu'elle  soit  neij^tre  pu  alcaline,  on  ajoat,e; 
un  ex^^ès  de  sulihydrate  ammonique,  dan^  lequel;  le  sul* 
fure  4^  tupgstène  prpdi^t  fie  dissout.  On  vei^e  alqvf.  ^^ 
l'acide  nitrique  étendu  dans  cette  dissolaiioii ,  ft  9p  W 
laisse  en  repos  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  (^ 
gaz  sulfide  hydrique  :  la  totalité  du  tungstène  se  pféciplt^^ 
ainsi.,  à  Vétnt  d<^  sulfide: tungstiqne  ay^nt,ui)Q..ççylei4r 
jaune.  .On  réunit  ce  précipité  sur  un  filtre.,  et  on  le  foye. 
avec, de  Veau  à  laquelle ;on  a  ajoiijié'un  peu  d'acide  ,l^yfilrQ«v 
clilprique,  car  il  se  di^ut  en  pç^te  qu9nti(é  ,dan»l.'jea^ 
pçre.  Après  le  lavage ,  on  sèche  Je  sulQ^e  tungstiqae.y  ejl} 
0)DL  le  g^lle  à  une  chaleur  suffisante;  >l  se  convertit  de 
çe^tei  n^anière  en  acide  tungstique,  doBt,p^  détermine  1^ 

P^i^*       ,  ■■  -  ;     •.    •  -ï  ,-  :  :■  ■ 

Lorsqu'il  ne  se  trouve  pas  d'autres  substances  fixei  qm^ 
l'aoide  iungstique  dans  pne  dissolution ,  il  jii&ffi^,d*^apo- 
rér  cettç  dernière  jusqu'à  siçcité,  et  de  faire  rougir  Iç  rét 
sida  seÇ|  afin  de  défc^rmiwr  ensuite  la  quantité  d^.  l'acide^ 
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-  MàmèPé  d0  séf^arer  faeide-  iungsUque  des  0xiJm  ii^ihi 
iàUi^mf^.  «w  honqme  les  combinaisons  de  Tacide  tungr-b 
tifùei JiOBt  4îftsottles  daBadetacidtslihres,  cequi  us^tim 
que  p9iir  un  pecU  ftoinbre  ie  ceà  èenàeÊê  ^  k  plupart  d*tii« 
tre  enx  faisant  naître,  dans  les  dissobstiiMis  des  tiuigitaleSy 
v*-p0écipilé  qw  ne  se  r^stout  point  dant  un  excèa  du 
9éÊ€Xiij  on  en  précipite  Pacide  lungtlique,  à  Téla^  de 
soifidetnngstiquev  par  le  moyen  en  gaa  sulfide  hydrique* 
Il  fauft  doao  s'y  prendro  dHuie  autte  manière  pour  aépArei» 
l'acide  tungstique  des  oxides  métalliques. 

Si  la  combinaison  de  t^exide  tungstique  avec  des  oxides 
métalliques  est  dans  un  tel  état  de  densité  que  les  acides  ne 
]^Usënt  {ias  la  décomposer  aisément,  ce  qui  est  le  cas ,  par 
exemple,  de  là  combinaison  d'acide  tungstique  atec  V^xiàè 
tëttenx  et  f  Olidè  mangàneùx  qu'on  trouve  dans  la  natiiF» 
sôtts  le  nom  Ae  scheelin  fefrugitié ,  on  la  réduit  en  poudre 
fiÂie  par  h  lévigation ,  et  on  h  fait  fbndre,  dans  un  tttviiêtk 
dé  platine,  avec  trois  à  quatre  ibis  son  poids  de  carbonate 
pbtassiqàé  OU  Modique.  La  mà^e  fendue  est  easuiteti^toë* 
fUr  Yéatt ,  qui  dissout  du  tungstate  aleàliik  et  du  Oàrbi^ 
ihcte^IéàKù  ftéh  décomposé ,  laissant  pour  résidu  les  ei^d^l^ 
dvèo  lesquels  Tàt^de  tungstique  était  eotnbiné ,  t^iU  sotol 
]ti8ûltAlesdafnsune(fissolution  deftarbônate  alcalin;  Après 
âVo^  lavé  ceé  olides  ;  tn  lés  dfssout  dans  un  acide,  et  4(6 
pfèftitence  dans  ^e  l'acide  hydrocblorique,  puis  o*  efidi^ 
ittûAûe  fés'tji^àtttités ,  eu  suivant  les  tnétbodes  qui  l^til  été' 
è^crit^'prëcfé&étottiènt.  Là  dîssotùriou  deTacidé  lun^^ 
qtie  est  mêlée  àv^  une  àuMsânte  quantité  dé  suk%yâratè 
âmmoniqué  ;  oti  fa  décompose  ensuite  au  moyeâ  é^tÊtu 
acide,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut ,  pour  en  préci^teflf 
AùiiâBdfe  tungstique. 

"81  lès  o^hl0>5  aveic  fesquets  l^iâdd  tungstiqi^  ié  twavd 
totifrl>îné  ne  sôht  point  insolubles  daM  une  ^ssoluiiwi  de 
é^^bbàatef  alcaVA,  U  plupart  d'ëMreffeuit  se  pvéeipltemàl^ 
tat  de  sulfures  métalliques  lorsqu'on  verse  du  Mà^j4tfê¥ê 
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aiinmoiik|iœdausla  dis6olulî<m  alcaline  d'aoîde  UiiigitiqiM^ 
Qç^Témail  ça  précipité  sur  uoi  filtre,  ^vanV  4e  prédpiler  k 
diâsplc^Uon  4'acide  tiwgs^^e  par  ua  aci4e. 

LpbÎBuUatç  potassique  f^i^  élEr^&ub&tiutéa¥i.€«£]^oz>aNt 
alcaUu  pour  opéter  la  décompositiou  de  cette  cpf]»bM»fti* 
san*  Après  avoir  4iviUé  cette  4erQd#re  pAr  la  Uvig»tio«.^ 
on  ea  mêle  u^e  partie  avee^  quatre  à  cinq  partilea  de^bisulr 
£sUe.potassii,qp2e  puhérisé,,  ou  met  le  mélaage  4ans  un 
creu^t  de  p^tioe^cfcop  le  chavUle  leatfueut,  juicpi'à  ce 
qu'au  rou^e  oljUrC^  il  soi&  à  Vétat  de  fbiK«  limpide.  Ia  oad-t 
cipation  p^ut  èt^f^'opé^/ée  ^  m^M^  d^AA  un  grand  cffensef  < 
d<i  fja^lî^^^.1%  ^^lei)«  d^unelaj^pe  k  espvitrde^vio^  Ou 
X^rse  eosuite.Jl^r  }^  masse  4oiidue  de  Teiw  ^  iam  hqneifo 
30  dis&olvwtt  ]l^  V0(id<^^  qui,  étiiieut  «ofnbiuéS)  avec  Vacidè 
tungstique,  tandis  que  Tacide  tungstique  lui-même  iMt 
eu*  co^bînaijsonave^  de  Tacide âutf crique ^t  de  la  pptaâse. 
Al(M?s  ,  sajogi  s4pa|7er  U  cOiubiuaisou  lUQigslk|u&  iaisolufcliB 
par  M  ^Itration,  ou  ajoute  a  atout  d«  rajeuiàoûiiMiueeil  ck^ 
çèa^^  <{ui  dissout  celte  derui^^re ,  p^iid^tt»^  ^Ue-  ka  #ai<kif 
miéialUques  idis-  U  coi^binaisot^  si^  trouveiH  précipités  ^  a'ik 
ueiaQ^m  (H^iat  siE4i)>IiNte&  d^^nal  ammol)iaque<  €id«i>^ 
ajoute  au  toiU  du  çi^lf hydrate  airâiûouiq^  «u.  mokÊ^f^^Byti 
dJvfs^^^t  Vacide  ^wgstâ^iue:  à  l'état  de  suLfide^  kmuffbA^f  él 
corky4i:«i%^  les  o^xides  eusu)fur^$  métaUiquta,  letqueU  >kiBè 
^solubles^  d^ip^  le  suif  hydrate  ammpnique*  Ou  léSTfiiihit 
^^  m;èt  filtjfe^  ou  les  lave  avec  de  Teau  à  laquelk  ott'a 
ajpui^  du>  sulfkydrate  ammonique ,  eft  Vofk  v«rse  im  anida 
çt^^R4u  dans  l^a  ligueur  filtj^ée  ,  pour  i^u^précipôeir  leaulfid^ 
t^unf^tîq^ie. 

.  QiMudm  coi^aiire  une  combinaison  d'acide  tufagaliqua 
aifeo  4^S(  p^idea  ^talliques  est  décomposabte  par  raîeiile 
bjFdrOcblof iqijbe  „  #près  la  déco^nposîtioci ,  (m  traité  le» 
«litdesr  cUssous  et  la  cooibiuaispu  insoluble  d'acide  tan^ 
ti^spie  af^4  de  Vairimooiaqae  ^t  du  sulfkydratie  ammoni^ 
que^  comme  on  fait  pour  la  combinaison  qui  a  été  fkmdm 
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avec  du  bisulfate  potassique  et  traitée  par  Teau.  La  plupart 
des  combinaisons  de  Tacide  tungstique,  celle  même  qu'on 
appelle  scbeelin  ferruginé,  se  décomposent,  mais  souvent 
avec  lenteur ,  quand  on  les  met  digérer  avec  d^'acide, 
après  les  avoir  réduites  en  poudre  par  la  lévigation,  ce  qui 
fait  que,  dans  beaucoup  de  cas,  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin  ou  du  bisulfate  potassique  mérite  la  préférence. 

Si  une  combinaison  naturelle  d'acide  tungstique  conte- 
nait d^  très-petitesquantités d'acide silicique,  celui-ci  reste- 
rait, après  la  décomposition  au  moyen  d'un  acide  ,  en  sé- 
parant les  oxides  dissous  par  Tacide  de  la  combinaison  in- 
soluble d'acide  tungstique,  et  dissolvant  ensuite  cette  der- 
Bière  dans  l'ammoniaque.  On  pourrait  'alors  recueillir 
Tacide  silicique  sur  un  filtre ,  et  en  déterminer  la  quan- 
tité. 

On  peut  aussi  ,  quand  une  combinaison  d'acide  tungs- 
tique est  facilement  décomposable,  la  décomposer  de  suite 
par  l'ammoniaque,  ou  mieux,  à  la  cbaleur  de  l'ébullilion, 
par  une  dissolttlion  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ; 
mais  il  ne  conviendrait  pas  de  traiter  immédiatement  par 
lesulfhydrateammonique,  une  combinaison  sèche  d'acide 
tungstique ,  même  réduite  en  poudre  fine ,  pour  dissoudi'e 
l'acide  tungstique  i  l'état  de  sulfidè  tungstique,  etiaisser  les 
oxides  sous  la  forme  de  sulfures  métalliques  insolubles. 
i  On  voit  aisément  que  ces  méthodes  ne  sont  propres  qu'à 
séparer  de  l'acide  tungstique  les  oxides  dont  les  sulfures 
métalliques  sont  insolubles  dans  lesulf  hydrate  ammonique» 
par  conséquent  les  oxides  de  mercure ,  d'argent,  de  cuivré | 
d'urane ,  de  bismuth ,  de  plomb ,  de  cadmium ,  de  nickel , 
de  cobalt ,  de  zinc ,  de  fer  et  de  manganèse.  Quant  aux 
oxides  doQt  les  sulfures  métalliques  sont  solubles  dans  le 
tnlf hydrate  ammonique,  notamment  l'oxide  sUnniqtie, 
leur  séparation  d'avec  l'acide  tungstique  est  accompagnée 
de  difficultés  qu'on  n'est  point  encore  parvenu  à  lever  tota- 
lement. 


Digitized  by 


Google 


TUïfGSTEWE.'  a33 

Manière  de  séparer  T acide  tungsiique  des  terres.  — 
Pour  séparer  Tacide  tungstique  des  terres  qui,  comme  Fa- 
lumineentre antres,  peuventètreprëcipitéescomplètement 
par  Tammoinaque ,  on  commence  par  décomposer  la  com- 
binaison au  moyen  d^un  acide ,  et  on  traite  la  masse  dé- 
composée par  Tammoniaque ,  qui  dissout  Tacide  tungsti- 
que  9  en  précipitant  la  terre. 

A  regard  de  la  chanic,  de  la  strontianeet  de  la  baryte,  on 
parvient  aisément  à  les  séparer  de  Tacide  tungstique  ,  en 
décomposant  la  combinaison  par  le  moyen  d*un  acide , 
laissant  la  masse  décomposée  digérer  pendant  long-temps^ 
avec  un  excès  d'une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou 
sodique ,  et  chauffant  le  tout  jusqu'à  Tébullition ,  ce  qui^ 
précipite  les  terres  à  Fétat  de  carbonates ,  tandis  que  Fa«^ 
cide  tungstique  reste  dissous  dans  la  liqueur  alcaline*  Si  la 
combinaison  contenait  unepetite  quantité  d'acide  silicique, 
il  serait  bon  ,  après  Favoir  décomposée  par  un  acide,  de  la. 
traiter  par  un  excès  d'ammoniaque,  ce  qui  dissoudrait 
tout,  excepté  Facide  silicique;  on  aurait  soin  ensuite  de 
filtrer  avec  rapidité ,  afin  qu'il  ne  se  mèlàt  pas  de  carbo- 
nate terreux  à  ce  dernier. 

Quand  la  combinaison  de  Facide  tungstique  est  diffi- 
cile à  décomposer  par  un  acide,  on  peut  >  après  Favoir 
réduite  en  poudre  très-fine,  la  fondre ,  dans  un  creuset 
de  platine,  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
potassique  ou  sodique.  Lofsqu'ensuite  on  traite  la  masse^ 
fondue  par  Feau,  la  terre  reste  à  Fétat  de  carbonate, 
tandis  que  Feau  dissout  du  tungstate  alcalin  et  le  carbo- 
nate alcalin  qui  s'est  trouvé  en  excès.  -  :»      •    » 

La  combinaison  d'acide  tungstique  avec  la  chaux,  qu'on 
désigne  sous  le  nom  de  scheelin  calcaire,  et  qui  se  trouve 
dans  la  nature,  peut  encore  être  analysée  de  la  mànlèi^ 
suivante  :  On  la  réduit  en  poudre  très-fine,  &t  on*  la  dé-" 
compose  par  Facide  nitrique  concentré  ou  par  Facide  hy- 
droehlorique  ;   puis  on  évapore  la  masse  déoompbsée 
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presifue  y^mfOtk  sîecké ,  et  oa  ttaite  eafttme  k  résïâQ  par 
Talceol*  Celuî^  disaonl  le  liilrale  càkiqne  ou  le  cblorare 
Cftlc^pie  )  Ott  peiU  alor&  précipiter  la  çhteax  de  cette  dîseo- 
klH^ft  pstr  le  inoy^ft  de  Tacide  salfuaricpie  ^  après  ^ooi  dft 
late  W  aulf&te  cakiqae  avec  de  Talcool  faibkv  L^acide 
timgfttique»  iasolttUe  ^dans  Talcx^ol,  est  ensuite  âia3e«u^ 
dans  de  rammoniaque ,  qui  laisse  soisveiU  un  petit  résr<fa| 
diacide  tii^i^ti^ae  «iliciXero.  Oa  érapore  la  dàeêohjkiion 
ammoBiai^ale  jijis<|uia  siecîlé^  et  ea  fait  rougir  la  masse; 
s^el^«    O9    dé^enaine  le   poi&   de  lacide    tiHigstâfiie 

Manièfre  ^  sépof'er  V acide  iungstique  des  aicaUs,,  -^ 
Qm  mile  k^  didjakuioi»  de  la  combisaisoB  ayeie  un  exeès^ 
de  Sidfl^rateamMOBÎque ,  un  précipite  par  un  acide  H 
aalfide  lniigslftcpie  4>ssa«is  ^  et  oa  le  traite  en^te  comme» 
il  ftéié'ppeserit  préeédiCStfBcbt.  La  quantité  de  l'alcali  fise 
p^u^  ètve  dcttfnmaiée  dsn^  la  K^iusop  acide  ^'oa-  a  séparée 
dtt  Stttôde  par  la  filtraiîoo. 

M^^mijMfJMk  ^  ifmKidk^m  0$  de  s^  43^ide$m  ^  On 
détoçi^iae  la  qu^n^é  de  v^&,a4îwNL  ^  tant  daas  Vq3^^  ^- 
9»d>qiie  que  d^n^  l'at'ide  Vaurldiqiif^ ,  et  da^  kw6  ^ofiMn^- 
scpi%  ^  #ft  ifiSt  fi|ifiai*t  yougij?  daos  du  gaz  kydr^gç^e,  ce  qui 
liée  i?(Hilf4rUl  en  si^*j^ùK}^  4^  ysoiadiiiin ^  d'aptes  1% q^w^* 
ti^  d»q^^  o«i  calcule  ceUe  du.  o^al; 

|<^S(]p4e  d^^  Va^Âde  vaaadiq^e,  f^  ic%u  en  diasolulioit 
dans  une  liqueur ,  on  pei^  GSk  ^l^r  Li^  totalité  par  Véva'^ 
ff»f9âAqm.  M  UUqnwf  c<mii^r  d^  acides  tolatUs,|,ou 
4^ttm  de  .l'ftpWkoi^i^iiKJi  ceô  siik^ta^e^se  ^^^ktiUf^fiti  ei% 
^iaiiiit  fioujgiif  a  Pw*  W  ré$èdu  s^  d^e^  F éM9^Q«ati<ii^  ;  ^a^ i4>f^ 
lUËiiadlcpiie  v^sje»,  et  011  peut  €«  diétersiiftCr  la  q^a^ilé»^ 
Il  Q^t  <ié$e^îsre  ak^  de  oe^nisi^fi^i^  pM  uoe  clialeiir  %rà«^ 
6i»Ui|y t^He  d9ÎI  pas  alkr  ÎQMf(|u m  soufc ^  ^  de 9aamt 
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h  9aM«»9  si  elle  oonlieul  de  rammoiiiacfa^  ^  tuireiMDi 
un  peu  d*acide  vanadique  se  réduirait  en  Oxide  Yiauidiqu<^« 

UiHtq^^.  -^  Le»  oxide^  doa^  le^  &uUureaméiaUiqvça  «otit 
HMoAublcR  4«ni  un  «ncès  de  sulfbydralc  amtpoiiiqtit 
p^)i^hFraii?^iièu^  léparéf  de  Taoîde  vanadique  au  moy^n  df 
ÇQ  i^Açtif ,  ^D  mvtixlJa  noéme  nMUE'clie  que  pour  aéparet 
^69  oxîd^  de.  ceux  d'aotimoîne  «t  d'autre»  (wdea  qui 
4an.|  de  Batur#  aeide^  (p.  »89).  lie  sulfure^  iâ  vMadium 
diaftOM  ^«Uft  le  aulf  hydrate  amnonique  qu  excès  ^  aérait 
pr^ifô^,  foi£  UD  acîde^  tt  devrait  èlra  emuile  griUé  à  Tai» 
\ibre>  jusquà  ce  quHl  ^  AU  compiète4«e»i  conx^rti  «i%  « 
aiâde  vanadique. 

bique*  —  L'oxide  plombique,  qu'ou  trouve  dans  la  uatMfe 
caaobiué  ^^ec  i^acide  vanadique ,  ae  peut  peiiàt  être  sé- 
piAT^  4e  ce  4eruler  par  réi^^lUtioft  avee  du  eacbioAate  al^fH 
lia.  GI#H  pourquoi  >  a'il  y  a  ei^  outre  de  l'àeide  ar^miquQ 
OU  4e  Vaei4e  phospUorique  combiné  aT<H»  1^  ploeab  y  efei 
petit  ^pa^er  les  deux  selsL  du  vanadaie  plecubtqUei  «ti 
ap^yea  dî'iiue  dîaspWtioi»  d^  oarbowte  ^odiqtie,  avec  kn 
quelle  Mk  (ail  houiltir  la  combiBaisou  r^uite  en  poudna^ 
et.  qu'eu  évapore  à  plusieurs  reprises  jusqu'À  «iceité  atec 
qe4to  dernière»  li'eau  disaoui  ensuite»  outre  le  carbonise 
^iqiMt  et»  excès  ^  du  phespbaie  et  de  Tarfeniate  9odi^ueli# 
^9^s,  ^'11  vette  du  viauadate  et.  du  earboMte  plosibifuea^ 
lf0r#^e  la  eond^MÀ^eu  contient  du  cUorureplombiquey 
Feau  di^me^  ei»#uâte  dtu  ehterure  aodiqu(e« 

LVi4e  aulCurîqifee  Ma^peiH  paa  uesi.plua  aiiparer  oom- 
pi^iuepl  r>tQ«Ekt  iM^^que  4e:  l'oi^ide  ploiuinque^  ^ème 
Ap9è%  qu'cia  ^  diaaoua  U  co«ibûaaisoii  daM  djT  Taei^e  uir 
%^)qu«  ^efidu4  %sk  aéparatiou  complèto  ne  Vebti^utt  qu'eu 
ieAdavtt  le  vauadjB^e  ploinbâque  avee  du  bisulfate  pota^ 
fiae<  finp^  «voû?  tBaité  U  oiaaae  foadue  par  i^eau  »  iX  reMe 
4u,#^«^4^JulMquf&i  %aiiili«  que  la  U^ueuç  %\w%  e^  4ii«rt 
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èokition  du  vânadate  potassique  et  le  bisulfate  potasâiqué 
qu'on  a  employé  en  excès.  , 

Sî  le  vanadate  plombiquc  contient  du  chlorure  plom- 
bique,  on  dissout  la  combinaison  dans  de  Tacide  nitrique 
étendu^  et  Ton  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
nitrate  argenlîque,  qui  en  précipite  du  chlorure  argentî- 
que,  dont  on  détermine  la  quantité.  Après  la  filtration  , 
on  précipite ,  par  de  Tacide  hydrochlorique ,  l'excès  qu'on 
a  mis  de  nitrate  argentique;  on  évapore  sur-le-champ  la 
liqueur  filtrée ,  on  y  verse  sur  la  fin  de  Fàcide  suif uri- 
qiie,  on  la  fait  chauffer  pour  dissiper  complètement  l'a- 
cide hydrochlorique  et  l'acide  nitrique,  et  on  y  ajoute 
ensuite  du  sulfate  potassique*,  on  fond  le  tout  dans  un 
creuiB^t  de  platine,  et  on  traite  la  masse  fondue  ainsi  qu'il 
vient  d'èlre  dit  tout  à  Theure. 

Manière  de  séparer  Facide  vanadiquede  la  baryte. — 
On  ne  peut  pas  séparer  la  baryte  de  l'acide  vanadiquè  en, 
traitant  la  combinaison  par  l'acide  sulfurique,  même  en 
ajtoutant  dé  l'acide  hydrochlorique,  ou  en  décomposant 
Facide  vanadiquè  par  Talcool.  Dans  tous  les  cas ,  on  bb-^. 
tient  un  sulfate  barytîque  qui  devient  jaune  après  avpif 
sdbi  la  calcination ,  et  qui  contient  de  l'acide  vanadiquè. 
>0n  ne  parvient  à  séparer  la  baryte  de  l'acide  vanudi-^ 
que  qu'en  ayant  recours  à  la  méthode  par  laquelle  on' 
dégage  ce  dernier  de  Toxide  plombique,  c'est-à-drre  en 
fondant  la  combinaison  avec  du  bisulfate  potassique,  dans 
un  creuset  de  platine,  et  traitant  la  masse  fondtie  par  de 
l'eau  chaude,  qui  laisse  du  sulfate barytiqtte  pur. 

Manière.de  séparer  T acide  vanadiquè  des  àkalis fixes» 
^-^  Cette  séparation  est  difficile  à  obtenir.  On  ne  peut 
pt<esque  d'auctme  manière  dégager  l'aloali  de  l'acide  ^va- 
nadiquè, à  tel  point  qu'il  n'en  contienne  plus  du  tout.  Le 
mieux  est  de  dissoudre  le  vanadate  dans  de  l'acide  'hydro- 
chlorique, de  mettre  la  dissolution  en  digestion  avec  uu 
peu  de  sucre,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  bleue,  et  que 
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racidé  yanadique  se  soit  |coiiTerti  en  oxide  Vanadlque  ;  ,de 
•précipiter  ensuite  ce  dernier  par  Tammoniaque,  et  de  la- 
ver le  précipité  de  vanadite  ammonique  avec  de  Teau 
chargée  d'un  peu  d'ammoniaque,  dans  laquelle  il  est  in^ 
soluble.  Cependant  on  obtient  encore  une  trace  de  vana- 
dium dans  la  liqueur  filtrée.  On  évapore  celle-ci,  et  on 
fait  rougir  le  résidu  sec  jusqu  à  ce  que  le  chlorure  aift- 
monique  soit  volatilbé  ;  Falcali  reste  alors  à  Fétat  de 
chlorure  métallique. 

XXXVII.    MOLYBDENE. 

Détermination  du  molybdène  et  de  T acide  mofybdique. 
— -  Aucun  réactif  ne  peut  précipiter  complètement  le 
molybdène  de  ses  dissolutions  \  la  meilleure  manière  de 
le  déterminer  ainsi  quantitativement ,  est  celle  qu'on  em- 
ploie pour  le  tungstène.  On  traite  sa  dissolution  concen- 
trée par  un  excès  de  suif  hydrate  ammonique ,  dans  lequel 
«e  dissout  le  sulfure  de  molybdène  (sulfide  molybdiqiie)  qui 
est  produit.  Apîrès  avoir  étendu  cette  dissolution  d'une 
suffisante  quantité  d'eau,  on  y  ajoute  de  l'acide  hydro- 
chlorique  ou  de  Tacide  acétique ,  et  on  laisse  le  tout  re^ 
poser  jusqu'à  ce  que  l'odeur  du  gaz  sulfide  hydrique  se 
soit  dissipée.  De  cette  manière,  le  molybdène  se  précipite 
à  l'état  de  sulfure.  Si  on  veut  le  griller,  comme  on  fait  à 
Fégard  du  sulfure  de  tungstène,  et  le  convertir  par  là  en 
acide  molybdîque,  il  faut  procéder  à  ce  grillage  avec 
beaucoup  de  circonspection ,  parce  que  l'acide  molybdi» 
que  se  sublime  en  partie  quand  on  le  chauffe  à  l'air  h'bre 
jusqu'au  rouge.  11  vaut  donc  mieux  calciner  Je  sulfide 
molybdique  qu'on  a  obtenu  dans  une  petite  cornue,  où  il 
perd  du  soufre,  qui  se  volatilise,  et  où  il  passe  à  l'état  de  sul- 
fure molybdique  gris,  d'après  la  quantité  duquel  on  calcule 
celle  de  l'acide  molybdique.  Une  méthode  moins  convcna* 
blc  consiste  à  sécher  le  sulfide  molybdîque  sur  unfiltre  pesé 
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^tee  9fii  éttvêkt  aroîr  lk«  dass  I«  TÎde ,  «ùr  Ae  Taei^ 
«ttlfilrîque ,  pat«e  que  le  sulfites  s'oxiderait  par  k  'éeisto- 
lUHtn  i  Vm)j  et  à  eti  faire  digérer  aVcc  de  Teaa  tégale 
i&ne  ceciteiiiiè  qoabtité  doat  ie  poids  aoU  conpia»  Lie  âjoeilyb- 
dèiiie  se  coaTenit  en  aetde  utolyixlique)  4[m  resie  dilatas 
dans  Teatt  régale^  et  une  partie  du  soufre  e^  mise  «i  nai» 
tandis  que  l'autre  est  transformée  en  acide  sulfurique. 
On  réunit  le  soufre  libre  sur  un  filtre  pesé,  on  Refait 
sécher»  et  on  le  pèse.  Quant  à  la  liqueur  filtréei,  on  en 
précipite  l'acide  sulfurîque  par  le  moyen  d'une  dissolu- 
tion de  chlorure  barytiqne,  et  Ton  calcule  la  quantité 
du  soufre  d'après  celle  de  sulfate  barytîque  qu'on  obtient. 
I5n^  ioh  que  l'on  connaît  ainsi  la  quantité  du  aeufre  dans 
un  poids  quelconque  de  sulful^e  de  molybdène,  on  trouve 
aisément  Celle  du  molybdène  lui'-niéœe  par  la  perciP'.  Om 
pourrait  aussi  déterminer  la  quantité  du  moiyUèiie  dis- 
sous en  Saturant  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique 
pa>r  la  filtration ,  avec  de  f  aînmoi^que,  qui  précipi^erak 
du  molybdate  barytique.  Mais,  suivant  fterÈeliUa,  TAcidè 
teolybdique  ne  se  précipite  pas  complètement  lorsqu'on 
a  recours  à  cette  méthode;  d'ailleurs,  il  reste  ewsore  à 
détertnîner  la  quantité  de  la  baryte  d«ns  le  molybdate 
barytique  qui  a  été  produit,  opération  nécessaire  parce 
qu'on  ne  peut  pas  savoir  au  juste  quelle  est  la  combinai  . 
èon  d'acide  molybdique  et  de  baryte  que  l'on  a  obtenue* 
On  conçoit  sans  peine  que  la  quantité  du  molybdène  ne 
èatifait  être  calculée  d'après  le  poids  du  sulfure  de  too^ 
lybdène  qui  s'est  formé  ;  car  lorsqu'on  précipite  ce  der* 
nier  d'une  dissolution  dans  le  suif  hydrate  afiinioniq»e  ^ 
en  ajoutant  un  acide  à  la  liqueur,  il  contient  duaouf^, 
qui  fte  sépare  en  même  temps  que  lui. 

Manière  de  séparer  V  acide  mùJyhdU^e  des^xides  mé* 
talliqties. — On  peut,  à  l'aide  du  suif  hydrate  ammoni  que, 
séparer  l'acide  molybdique  de  la  plupart  des  oxides  méial^ 
liques  dont  lia  été  parlé  jusqu'ici.  On  dissout  la  a»nbi** 
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MHfioé  WMljhiUfiSLt  ims  un  excès  d*aticLe,  «tK  à  ocUt  mcmi- 
fion  le  d\m<{nil  n  y  a  cp'tnt  pptit  nonbue  4e  oa» «è f^fei 
doî  ve  preiNlre  po«r  cela  ée  l'acide  aitr^ue;  oti  rend  ia  éit- 
9olatiou  amiDoniacale^  et  on  la  wet  ett  éîfestioii  a«(r6e  wi 
€Koes  de  $ulfliydrale  aouaontqiie.  Les  «mlfures  «n^llî^aes 
-^pû  se  précipitent  »  sont  séparé»  par  la  filtratîon  de  k  ^ifit- 
s^tttîo^  du^ulfide  molybdiquc,  qu'on  précipite  «ûMite  4e 
la  ligueur  filtrée»  en  y  versant  de  l'acide  hydrochlori^fM. 
Il  £apt  également  employer  cette  méthode  lors  mèteie 
que  le  molybdène  est  combiné  nvec  des  oxides  Métallicfaes 
non  précipitées  d'une  dissolution  acide  par  ie  gaz  anl*» 
fide  hydrique  I  parce  que  l'acide  molybdtquit  c^ntcMi 
dans  une  dissolution  acide  n'est  converti  que  lentennest 
en  sulfide  molybdique  brun  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 
Quand  la  combiualson  de  l'acide  molybdique  avec  un 
oxidc  métallique  est  difficile  à  décomposer  par  tes  «rcides  , 
oai  peut  la  fondre  ^  comme  les  tungstates ,  soit  arec  dti 
carbonate  potassique  ou  sodique^  soit  avec  du  bisulfate 
pottôsique^  ce  qui  la  décompose.  Dans  le  premier  cas, 
eo  traitant  la  masse  fondue  par  l'eau ,  on  obtient  les  o«i«- 
âes  pour  résidu,  lorsqu'ils  sont  insolubles  dans  unedis^n^ 
lion  de  carbonate  alcalin,  tandis  que  l'eau  dissout  du  mo- 
lybdate  alcalin  et  l'excès  du  carbonate  alcalin  dont  on  s'eat 
servi.  Dans  le  second  cas ,  c'est*à-dîrc  après  la  fusion  avec 
du  bisulfate  potassique,  presque  toujours  l'eau  dissout 
la  totalité  de  la  masse  fondue. 

Lorsqu'il  s'agît  de  séparer  l'acide  molybdîqUè  d*o^idès 
dont  les  suUurcs  métalliques  sont  s^lubks  datiftiin  excès 
de  sulfhydr.ate  ammonique,  la  séparation  offre  des  diffi^ 
cultes  dont  on  n'est  point  encore  parvenu  à  triompher. 

Manière  de  séparer  ttwide  molybdique  de)5  terres  et 
des  alcalis,  ^  Quand  l'acide  molybdiqne  est  combiné 
avec  un  alcali  ou  avec  une  terre,  on  peut  d'abord  traiter 
la  dissolution  par  du  suif  hydrate  amm<pnique,  puis  en 
séparer  du  sulfide  molybdique  par  le  moyen  de  l'acide 
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hydrodilorlque,  et  déterminer  Talcali  ou  la  terre  dans  la 
liqueur  filtrée.  Mais  on  peut  aussi  décomposer  le  sel  par 
l'acide  nitrique ,  et  ensuite  évaporer  le  tout  à  siccité;  Ta- 
cide  molybdique  se  trouve  mis  à  nu  par  là ,  et  en  traitant 
la  masse  sèche  par  Teau,  il  reste  sans  se  dissoudre^  tandis 
que  Feau  dissout  le  nitrate  alcalin  ou  terreux.  On  peut 
aussi  séparer  Tacide  luoljbdique  de  la  chaux ,  de  la  stron- 
taue  et  de  la  baryte,  en  faisant  digérer  pendant  long^- 
•  temps  la  combinaison  décomposée  par  un  acide  avec  un 
excès  d'une  dissolution  de  ^carbonate  potassique  ou  sodi- 
que,  ce  qui  sépare  la  terre  à  Tétat  de  carbonate,  tandis 
que  Tacide  molybdique  reste  dissous  dans  la  liqueur  alca- 
line. 

XXXVIII.  CHROME. 

Détermination  de  Toxide  chromique.  —  Lorsque  le 
chrome  existe  à  l'état  d'oxide  chromique  vert  dans  une 
dissolution,  le  meilleur  réactif  pour  l'en  précipiter  est 
Tammoniaque.  On  obtient  de  Thydra te  chromique,  qu'on 
lave,  sèche,  calcine  et  pèse.  Il  faut  prendre  quelques  précau- 
tions en  faisant  rougir  Toxide  chromique ,  car  lorsqu'on 
le  chauffe  jusqu'à  un  certain  degré,  il  manifeste  tout  à 
coup  un  dégagement  de  lumière  pendant  lequel  la  projec- 
tion peut  causer  la  perte  d  une  certaine  quantité  de  sub- 
stance ,  lorsque  la  masse  de  cette  dernière  est  un  peu  con- 
sidérable. C'est  pourquoi  il  est  nécessaire  de  calciner 
l'oxide  chromique  dans  un  creuset  de  platine  bien  fermé 
avec  son  couvercle.  La  calcination  le  rend  insoluble  dans 
les  acides. 

La  liqueur  séparée  de  l'hydrate  chromique  par  la  fîl- 
tration,  retient  encore  une  petite  quantité  d'oxide  en 
dissolution  ^  on  obtient  ce  peu  en  évaporant  la  liqueur 
jusqu'à  sicci té,  et  versant  de  leau  sur  la  masse  sèche; 
Toxide  chromique  reste  sans  se  dissoudre ,  et  on  en  déter- 
mine le  poids.  , 
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Détermination   de  Vacide  chromique.  «-  Quand  le 
clirome  se  trouve  k  Fëtat  diacide  chromique  daos  une  li- 
queur, on  peut,  si  cette  dernière  est  neutre,  y  ^erstr 
une  dissolution  de  nitrate  barytique,  on,  si  elle  est  un  peu 
acide ,  y  ajouter  une  dissolution  de  nitrate  plombiqné^  On 
précipite  par  là  du  chromate  barytique  ou  du  ohromate 
plombiqu^,  dont  le  second  est  insoluble  dans  des  dis^* 
lutions  acides  très-ëtendues-*  l<a  quantité  de  Tacide  chro- 
mique  peut  être  calculée  d  après  le  poids  du  précipité, 
après  qu'on  l'a  fait  rougir.  Un  moyen  meilleur  encore  de 
précipiter  l'acide  chromique  consiste  à  verser  une  disso- 
lution de  nitrate  mercureux dans  la  liqueur,  après  lavoir 
neutralisée^  on  fait  rougir  le  chroniate  mercureux  qui. ré- 
-stihede  là,  el  il  reste  ainsi  de  Toxide  chromiqcte  ver^, 
^'après  la  quanti^  duquel  on  calcule  celle  de  Tacide 
«^bromique. 

Cependant  on  obtient  un  résultat  plus  exact  lorsqu'on 
réduit,  dans  la  dissolution  même»  Tacide  cbromique  en 
oxide  cbromique  >  diaprés  le  poids  duquel  on  calcule  ta 
quantité  de  Tacide.  Le  meilleur  moyen  pour  réduire  IV 
cide  cbromique  en  oxide  cbromique  est  Tàcide  hydro^ 
cblorique.  Si  la  liqueur  est  très-étendue,  on  la  concentre 
nn  peu,  et  Ton  y  ajoute  un  excès  d'acide  faydrochlopiqne; 
par  l'ébuUition ,  l'acide  chromique  se  convertit  en  oxide 
cbromique,  qui  reste  dissous  dans  la  liqueur  hydrdchlo- 
rique;  du  cblore  est  mis  en  liberté  et  se  dégage»  On  accé- 
lère la  réduction  en  ajoutant  de  Talcool  \  dans  ce  cas,*  Vest 
de  rétber  cbloré^qui  se  dégage.  On  chaufle  ensuite  doi|* 
cernent,  pour  volatiliser  l'alcool,  puis  onprécipitei'oxide 
cbromique  par  l'ambaoniaque.  .>        . 

On  peut  aussi  fai^e  pstôser  ik  vira  vers  la  liqueur  ecmtb- 
lîanii  le  cbromate,>  un^  courant  idb  gat  sulfide  ;bydriqàe , 
^i  invertit  Fiicide:  cb^omiqtve  <en:0x^de  «h^oonque^ 
'celui-ci  Teste  dissous  y  si  Toha^  ajouté  un.  acide  libire  à  .la 
Ij^pieur.  P^ndaivli  Fiipâratiotivil  j|8,  aqpiarB)  ^n.iwo&ér 
IL  id 
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^u*on  réeueîlle  sur  «a  £Itre,  après  avoir  chaiaffiS  ik  dis- 
sohitioii) {tour  dissiper  le  sulfide  hydrique  t[uelb  K^liei^iilk. 
^Bnssite  ob  Tcrse  de  l'amaoniaqnie  daas  la  liqueur  filtreie, 
jce  qui  ten  précipiie  loxide  diromîqbe»  La  réâBcUea  4e 
jrkaÂàe  chvcéHqne  en  oxide  ichronâquie  por  le  ga«  .sdl6de 
bydriqbe  ^ut  surtout  être  mise  to  Usage  Jorsqiïe  ia  li- 
4|u6ftir  ifiii  ^cm^ietit  le  chtomate  est  fort  étendue.  AJais-alùrs 
A  éU  absolument  nécessaire,  après  avoir  fait  passer  ^n 
C9^3traAi  de  ^aa  èulfide  hydrique  à  travers  la  liqueujr,  ^t 
Tenrirtroir  sattirée  oon^pAéteitiQnl; ,  dQ  la  cUaufllèis,  ce  «qui 
«pei^et  ^u  soufre  de  bien  se  séparer. 
.    Ou  ne  parvient  souvent  qu'avec  ^u^lques  difficuUés  ià 
.{séparer  ToKide  et  l'acide  chromiqueç  ^'âujtres  «vibHancaç, 
, parée  qve  ni  Ttin  ni  l'autre  neipeut  être  précipité,  à  J'étoi 
,derSiÉdfuhe  4e  cbrbm^ ,  soit  de  dissolutions  acides  ^par  le 
gaz  sul&de  hydrique,  soit  de  dissolutions  nqutreStpAr'le 
iaiilf1^d#ate  ammonique. 

MaYiière  de  séparer  ïoxide  chromufue  et  îaddechre^ 
.mk/ue  des o<!cldes  d'antimoine^  d'étaint  d'or^  de  platine^ 
^d^  metéure ,  d^ argent ,  de  cuwreyde  bismuth^  d^  plomb 
^^'de^admium.  -^  Ourparvient  sans  peine  à  séparer l'o^id^ 
ecliaeidochromiques  des  oxides  qui  peuvent  être ppécipiiés 
:d'une<âiisaliitioh  acide  par  le  gaz  salûde  hydrique.  Cç  ga^ 
:i>'«xerce  àucuae  action  .sur  l'o&ide  éhromiqUe ,  et  il'  Goup 
-v)érik  '1  acide  chrdmlque  en  oxide  «hromigue ,  qUi  re^t^ 
-SissDui  dans  la  liqueur  acide.  Il  n^est  guère,  possible  ,  dâ^ 
Jee'iQsnier  «cas ,  de" calculer  la  quantité  des.oxidès  mdtall^ 
-cfntb  oobtcuus  dans  )  laldissolution,  d'àp{f  &  iei  poi  dsrdes  Isul^ 
ihbes'mdtalliquesiqu'bn  obûeritV  pdPCé.qu?>n.mieo»  die^  J* 
conversion  del'acide  chromiqrie'^ttoxidejchvo^îqttf)^  <ea^M:7 
«iîsepr^pftdnt'mMés  âvëc  ti«i^siO|u{£è.libre« 
r  *£^.peilt  dncbre  tvjbdbiaifS^piararfroïîdeTcIiifQmîqvo^ 
}-oK)fle<pl<isibiquo ,  :»i  eqniieffûiaaiul^fis  fdeiixoosidies.' iC9 
dbfopiMreB  méulUqùdsry  {par  .le  hiloy^  de  il'adde  ihydi"^ 
clkfiMrfqueV  ^tsàk^m,  énaiiitooeàj4(lilb£uds.tp^*  .l'akuisik 
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J.^ cWo^^rq  glowbîque  e?t  inspl^bledan^ laloopl ,  undis 

_^iji^  Iç  chlorure  chromique  sj  dissout.  X/ammoniaque, 

yçrsip  ensuite  (Uos  cette  dissolutiqn,  en  précipite  del'oxitfe 

çl^On^îqup  :  cepencja^^^  i}  fau^  avoir  poÎQ  ^up^ravani  de 

içl^u%  4ûïiçe^ei?^  h  liqueur,  ?^n  4p yoUiiliser  TalcooL 

^i  ^|>pide  çhroIniq^e  ^st  combiné^vec  deroxîdeplombi 

W^>  ?nM\  t>9»iJlîr  la  combinaison  avec  de  l'acide  hydro 

,c]blqf îgij^e  çt  df  lalcpol ,  ce  qui  convertit  l'acide  chromi 

que  en  oxide.  cliromique ,  au  ipilieu  d'au  degagemeot 

4'iîther  cWoré  :  Voqûde  reste  dissous  dans  l'acide  hydro- 

ffl^lWTO^»  ^Pdi$  W^  I9  chlorure  plpwibîque  ne  se  dissout 

jff>\nt  ^^s  h  Mqjieur  spirifueuse.  On  réunit  lo  chlorure 

gloi».hiqi}e  sur  jin  ^lire  pes^,  c^  on  le  lave  ^vec  de  l'alcool 

jf^ihle,  puis  ou  le  fait  suçher ,  on  le  pèse  ^uand  il  est  sec, 

JÇ*  4'?F¥  ?^^  P9i^^  ?   ^?^  calcule  la  quantité  de  l'oxide 

jjlp^iqqe.  Qnpeutaiissi  convertir  ce  chlprurp  plombique 

^  snlf^tç  plombique,  çt  dé$erjçainer  Ucj[uaniité  de  l'oxide 

jdofnbiquç  d^  pçtte  ïnai|ièrp. 

ïl.c^t  ir^-facile  d'ai^alyser  par  cette  œcthode,  tant  le 
/jhfoupafp  plombique  qiii  se  rencontre  daqs  Iç  commerce, 
flPJ^  p^iji  qu'pç  trouve  d^^ns  la  nature  et  qui  porte  le  nom 
^e  plp^ib  rouge.  JLorsqu'qp  traite  aiçsi  le  chromate  plom- 
J).iquç  di^  «ppmm(?rçe;»  les  substances  qui  peuvent  être  mè- 
]é^  ^veclpi,  telles  que  d]x  çulfate  calcique  ^t  du  sulfate 
M'^yVîqtie,  restçntaveçle  chlorure  plombique,;  paus  se  dis- 
.m\iirQ.  Qifap4  pn  analyse  du  plofnb  rou^g ,  jl  est  tiécea- 
fairç  de  coiximençer  p^r  }e  réduirç eq  ppudcç  ^très-fine,  au 
^pyeu  4e  la  lévigation ,  parce  que,  s?  Toi?..  î^égjige  cette 
précau^on,  Taciap  hyd^Qchloriquc  ne  le d^cpmpose point 
Ci)ipplè},ement. 

^uapf^ç  Toxide  argentiquç  se  trpuye  <^?^*jl^  digao^ 
lu^ÎQPf  ^qîdès,^  l'acide  hydrochlo^îqne.e3t ,  aprè^^  letfait^-, 
pp^nt  4es  Hqucurs  par  h  ga^  sulfide  hydriqup  ,;lç^  metlkjuî 
Wf^pn  q^>û  piiî«sç  .^?ipfojpr  pour  séparer  cçt  oxide  xiea 
qxf4es  j^u  çhjTon^e.  .  , 


Digitized  by 


Google 


^44  «tlAITfi   la'klijLhtSt  CHIMIQVB. 

Manière  de  séparer  Toxide  et  t acide  cliromiques  des 
cxides  de  nickel  y  de  cobalt ,  de  zinCj  de  fer  et  de  man- 
ganèse. —  On  éprouve  des  difficultés  à  séparer  ces  oxides 
de  Toxîde  et  de  Tacide  chromîques.  Quant  à  ceux  qui 
sont  solubles  dans  un  excès  d'ammoniaque,  comme,  par 
exemple,  Foxîde  zincîque,  on  pourrait  avoir  recours  à 
cet  alcali  pour  les  dégager  de  Toxide  chromique;  mais 
l'expérience  na  point  encore  décidé  si  le  départ  serait 
complet  par  ce  procédé. 

La  plupart  de  ces  oxides,  particulièrement  l'oxide  fer- 
xique  et  Toxide  ferreux,  peuvent  être  séparés  de  Toxide 
chromique  par  des  moyens  semblables  à  ceux  qu'on  em- 
ployé quand  il  s'agît  de  séparer  le  zircone  (p.  68)  et  Ta- 
cide  titanique  (p.  ao8  )  des  oxides  du  fer.  On  ajoute  à  la  dis- 
lutionune  suffisante  quantité  d'acide  tartrique,  qui  s'op- 
pose à  ce  que ,  quand  on  la  sursature  avec  de  l'ammonia- 
que, elle  laisse  précipiter,  soit  Toxide  chromique,  soît 
les  oxides  du  fer.  Puis  on  verse  dans  la  liqueur  claire  du 
«ulfhydrate  ammonique,  qui  précipite  du  sulfure  de  fer, 
tandis  que  le  réactif  n'exerce  aucune  action  sûr  Toxide 
chromique^  qui  reste  en  dissolution.  On  laisse  la  liqueur 
tranquille  dans  un  endroit  un  peu  échauffé,  afin  que  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  complètement;  puis  on  iréunit  ce 
dernier  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  Teau  à  laquelle 
on  a  ajouté  une  petite  quantité  de  sulfhydrate  ammoni- 
que. Après  le  lavage,  on  le  convertit  en  oxîde  terrique  par 
laméthodequi  aétédécritep.  64*  On  détermine  alors  Toxide 
chromique  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer  par  la 
filtration.  On  n*y  peut  parvenir  qu'en  évaporant  cette  li- 
queur jusqu'à  siccité,  et  faisant  rougir  le  résidu  sec  à  Taîr, 
dans  une  capsule  de  platine  tarée,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  rcstç 
plus  que  de  Toxide  chromique.  Le  mieux ,  comme  il  a  été 
déjà  dit  p.  69,  est  d'exécuter  cette  opération  en  introdui- 
sant la  capsule  de  platine  dans  le  mouffle  d'un  fourneau 
à  essai ,  parce  qu'à  toute  autre  chaleur  il  es(  difficile  de 
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brûler  complètement  le  charbon  do  lacicle  tartrique*  Si 
racide  tartrique  était  pur,  l'oxide  chromi que  qu'on  ob- 
tient Test  aussi;  mais  si  l'acide  contenait  de  la  chaux, 
ce;  qui  arrive  presque  toujours  à  celui  qu^on  trcmVe  dari» 
le  commerce >  la  totalité  de  cette  terre  reste  avec  Toxide 
cbromique.  Comme  Toxide  chromique  est  devenu  par  là 
calcination insoluble  dans^  les  acides,  il  est  oécessaire  alors 
de  le  fondre  avec  du  carbonate  potassique,  dans  un  creuseU 
de  platine  <»  de  dissoudre  la  massç  .fonduQ  dans  un  exc^ 
d'acide  hydrochlorique ,  dé  faire  ensuite  bouillir  le  tout, 
et  de  précipiter  l'oxide  par  l^mmoniaque* 

Qiipeut  encore  employer  une  autre  méthode  pour  se* 
parer  de  l'oxide  chromique  Toxide  ferreux ,  l'oxide  fer-t 
rique  et  d'autres  oxides  métalliques  susceptibles  d'étra 
précipités  complèteme^nt  par  une  dissolution  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique*  On  fond  la  combinaison  4^  ces 
oxides,  dans  un  creuset  de  platine,  avec  un  excès  de  car^ 
bonate  potassique.  L'oxide  chromique,  par  l'action  do 
l'air,  passe  à  un  degré  d'oxidation  plus  éieyé,  comime 
il  arrive  aux  oxides  du  manganèse»  et  du  chroma  te  po*^ 
tassique  se  produit.  Lorsque  le  creuset  est  refroidi  ,^0^ 
traite  la  masse  rougie  avec  de  l'eau ,  dans  laquelle  se  dh-r 
splvent  ]ie  chromate  potassique  et  le  carbonate  potassiqtie 
qu'on  a  mis  en  excès,  tandis  que  de  l'oxide  ferrique  reste  j 
on  réunit  ce  dernier  sur  un  filtre»  Ou  acidifie  la  liquei^; 
filtrée  en  y  ajcrutant  avec  no^éi^agement,  de  l'acide  bydro-^ 
çhloriqi^e  ^ejt,  après  y  avoir  versé  de  l'alcpol,  on  la  ff ii( 
bouîUirJusquàceque  l'acide  chromique  soit  converti,  e|^ 
oxîde  chromîqvie  j  on  précipite  alors  cel^-ci  par  l'aiiunpf; 
nîîiquç.  L'oxide  ferrique  est  dissou?  dans  de  l'aeide  hydron 
chloriquq,  et  précipité. également  de  la  dissolution  pai;le 
mpyen  de  l'ammoniaque. 

Cependant  il  y. a  unefoule  de  cas  dans  lesquels  la  com- 
binaispn  d'oxide  chf  çmique  n'est  pas  complètemeut  dé-* 
composé^  par  la  calcina tjon  avec  du  carbonate  alcalin  i 


Digitized  by 


Google 


3^6  TEÂITÉ  D'AlflLYSfi  ^HIMIQUE. 

et  où  uibe  j)étîle  quantité  seuleihent  de  Foxide  se  cônveriit 
en  acide  (bromique. 

C'est  surtout  pour  Ta^alysfe  de  la  cdïnbînaîsoii  d  oiîdé 
ehrdmiqtie  et  d'dxîde  ferf-èilx  qui  se  rehcoiiirë  daril  VSl 
nature,  et  à  laquelle  les  mîtiéràlogîstes  domïe'ût  fé  rïôÛ 
de  fer  chromé  y  qu'on  ne  peut  ^ôîiit  employer  'cfettë  ttié- 
tliode  :  car,  mêhie  après  àYOÎr  éié  déduite  ëà  "^bùdré  h-fe-' 
*ne ,  àu  knoyen  de  la  tévîgatiôn ,  dite  ne  Sfe  dedbmgbsé 
pte^ue  pas  pat*  la  fasioh  aVec  du:  carbonate  pbtàâsîquë. 
Lorsqu'il  s'a^t  ié  la  décomposer  pour  Tusagé  des  àrlfe ,  ôîi 
la  fond  avecduriitralè potassique.  Cependant ccttenifitbodé 
ne  saurait  guère  êtrte  applî(5[uëe  à  des  analyses  qùàiltita- 
tivés ,  parci  que  la  fusion  ne  peut  avoir  lîeu  qùè  dâDfs  \th 
eréuSet  d'or,  <t  qîï'ellie  ne  saurait  êtt*e  eiécutée,  ai  daiiâ 
vhOL  creuset  de  platine,  ni  dans  tin  creuset  d'argent.  ^Qnàftd 
étL  veut  aiialy^r  quàntîtativéméiit  \e  ifer  chi'àtoé ,  oh  le 
réduit  en  poudre  extrêmemefit  fine  par  là  lévi^tidn,  et 
m  ié  fàhà  avec  de  l'hydrate  pota^^qtie  ^i-.  H  fiait  iîô'rs 
observer  lès  iflêûies  pirécàutiotls  que  qiiahd  î!  est  ^qàestîoii 
de  trfeiiterctertalbfes  substances  iîficSfèrés  par  ITi^dTàté '|io^ 
f a^siqUe.  Coinihe  ces  pï^écaiitibiis  seront  décrites  en  dë- 
fàîi  dans  le  bhatpitre 'Consacré  au  siliduin,  il  n%st  pkà 
iléceSSaire  de  les  énumérier  îei.  Après  la  fdsîôri^aHxdnij^ 
âritè^ôtk'sSqtiè,  on  traite  également  la  mkssè'pâr  rèâùf 
ëèîlè-cî  dissout  le  cliromâte  potassique  Iquî  s'eét  forrtife  'et 
fa  potasse  qu'on  a  liaîse  en  excès'.  L^ônSfe  ^fferî^irè  VëstaWt 
est  dïésôù's  danSderkcidehfdrodildrîqtie  •  oVairriHFëtfèrit 
fl  contient  ëricdrè  tine  petite  <^aûtrté  Se  fer  idWbiné  iibh 
a^ccttpbsé,*qùiVesfe  Jjtiaiîd  on  Id  à'kite 'pâi' 1^'éidé  H^- 
dtbchlorîcïue.  On  recueille  ce  faible  t^ésidu  éur  u*n  fflti^, 
jJùîfe  on  eii  dàermitrele  poids ,  qu'oid  défltdt  dé  cëlûi'dé  Ik 
quantité  de  fer  chromé  mise  e^  ëxpérîiéhcë.  Xfe  ^î*&-^ 
clpîte  Voxide  ferrique  par  ratnrfioiîî'atîife ,  et  oh  ëh  dé- 
fêtmîhè  îk  quantité:  Quaïit  à  là  ^ffi^sbldiiôii  idé  dbto'- 
ihm  tJÔta^sîqtïei  6n  ^édW?t  f^bî*-cMoiAi(îu«  èh^iJHdè 
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thHymiqjate^  «t  on  flnëdpite  également  €eli(i<»  ptt  V^m** 

Lon({iie  le  fer  thromë  contient  de  ralomînty  ce  qui  m^ 
atrive'fQrt  souvent ,  on  troure  cette  terre  dans  la  dig0ohi-J 
tîon  4^  chromate  potassique,  pourvu  qu'on  ait  employé 
«fne  «dfeianle  quantité  d^hydrate  plastique.  On  acaiBfieU 
liqueur  en  j  ajoutant  de  raetde  hydrechlorique  ^  et  ovf 
réduit  Tacide  chromique  en  oxide  chromique^di9il<^o«l 
a#p»'e  ralumiae  diaprés  la  métbode  qui  a^  indiqués  flua 
loin*  ^  •        ^ 

.  Le  Isp  oxidé  qui  existe  xfana  le  £er  chromé  éê  pfeit 
poinEt  ètm  réduit  par  le  gaz  hydrogènç  ^  même  aTèe;leâac« 
cbu^s  d'une  très-^forte  ebalemr.  On  ne  saurait  dwc  iin 
termioef  avec  préciaion  le  degré  d'oxida&ron  aufpiçlJeiito 
ê»  trouipe  dana  ce  minéral  >  en  se  servant  de  la  médiodo 
j|iii  a  été  décrite  p*  75. 

Manière  de  $épaner  Taxide  chromûmejct  PacidaiohrQ4 
§m^i»  de  ïâiumme.,  *^  On  e^>are  Foxide  olurOmique  *^ 
l*alsimine  par  le  moyen  de  la  disaolulipii  de  polasse  fs^Sf 
quidis^éut  la  terre  et  laisse.  Toxide.  Mais  i)i>ai  Hiscd^rt 
meht  nécessaire  de  faire  bouillir  Ipng* temps  les  demf 
«li];»atidioea  avec  la  dtsao^uiipn  de  potasse,  parce. -^là 
^poid  un  exois  de  cette  dernière  dissout  i'osLBle  ekromif 
que,  qw  ue  ae  piédpite  qu'à  U  shite  d'une  élbsA\à^Êèfk 
prolongée.  Après  avoir  séparé  Toxide  chromique  jwar  la 
filtj^ti^.^  on  jobliehe  TaluiÀine  de  la  liqueur  filtnée  en 
afùraaA^ant  ic^te  deEUlère  arec  de  l'aeideàydrocbloriipie^ 
it  ia.Jp  |réeipiUNatt)par  Je.oai^o^ate  $nuûoiïiacal  oupiirïfajàff 
mDiibiaqi^  fuiîe«<;&al  sVgissait4ê  s^p^èr  Vvaà  et  YàvOspâ^ 
yàtiiJ^  (^omii]pe  €(t  de  ràlumine,  il  faudrait  c»twunqn^ 
Air'{larj(Hmveriir'le^rén:^er  jèh  o^de.duoomîqliei  L!ali^ 
«Dfiie«»ien(^ti^è  souvent  a\e<{  l'o9âdniohcmnii(tté  dàf»]» 
fus^jùléèwiéfi  ]  ■.-!.■>■..    '-  .  '.  >ti, 

.0  Il^Stmiàmde^^éftdyeriroj^ 
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^4A  TRAITE   d'^ANALTSE   CHIMIQUE* 

Bié^hjode.fûre  pour  sëparer  Toxide  chromique  de  la  ma- 
gnésie. On  pourrait  ajouter  beaucoup  de  chlorure  am* 
monique  à  la  dissolution  des  deux  substances ,  et  ensuite 
précipiter  Foxide  chromique  par  Tammoniaque  ;  la  ma* 
gnésie  resterait  dksoute.  Quand  de  Facide  chromique  est 
cÔBibiiie  avec  de  la  magnésie,  il  est  bon  de  réduire  1% 
premier  en  oxide  chromique ,  que  Ton  sépare  ensuite  d« 
k'  magnésie. 

r  Mfithode  de  séparer  V  oxide  chromique  et  V acide  chrO' 
mique  de  la  chaux  ^  de  la  strontiane  et  de  la  barjrtem  — 
Si  Poxide  chromique  est  contenu  avec  ces  terres  deine  des 
dîflsolutions^  acides,  on  IVn  sépare  par  les  mêmes  moyens 
que  ceux  qui  servent  a  dégager  l'oxîde  ferriqùe  de  la 
nhaûx,  de  la  strontiane  et  de  la  baryte.  Cependant,  lors- 
qu'on a<une'conribinaison  d'acide  chromique  avec  une  décès 
terres  à  analyser,  après  Favoîr  réduite  en  poudre  fine  v  on 
la  ti^té  à  chaud  par  de  l'acide  hydrochlorique  auquel  on 
tfjoufede  l'alcool ,  afin  de  convertir  l'acide  chromique  en 
oxide  chromique ,  qui  se  dissout  avec  la  terre  dans  l'acide 
hydrochlorique.  Après  l'évaporaiion  de  l'alcool,  on  se- 
fBxé  Toxide  chromique  de  la  terre.  Si  la  combinaison  était 
Biêlée  avec  du  sulfate  calcique,  strontiànique  ou  baryii* 
que^  ces  sels  resteraient  au  fond  de  la  liqueur  spiritueuse^ 
apvès  le  traitement  de  la  substance  par  l'acide  hydroçhlo* 
rique; 

Manière  de  séparer  Voxide  chromique  et  P acide  chro* 
miqûedès  alcalis*  —  On  sépare  Toxide  chromiqùe^des 
aicalis«,  comme  l'oxide  ferriqùe  de  ces  substances,  par  le 
nvoy«n'dê  Tammoniaque.  La  meilleure  manière  d'analyser 
It'S  combinaisons  de  l'acide  chromique  avec  les  alcalis  ^ 
censiàie  à  les  traiter  par  l'eau ,  de  manière  à  obtenir  des 
tdîssdutions  concentrées  ;  on  convertit  l'acide  chromique 
en  oxîde  chromique  par  l'acide  hydrochlorique  «t-Falcool) 
<m  thau&  eiisuite  la  liqueur  pour  dissiper  l'alcool^  on 
tprëcipite  r^udd*  duromique  par  l'ammoiiiaque»  et  oi^dé» 
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termine  Talcali  contenu  dans   la  liqueur  filtrée ,  après 
Tavoir  Iransformë  en  chlorure  métallique. 

Détermination  des  quantités  de  Toxide  chromiquc  et 
de  V acide  chromique\  <}uwd  ils  ^xi^tent  tpu^^deux  en-' 
semble.  -*-  Quand  il  faul(  s^rer  l'un  de  l'autre  de  Taqidp 
et  de  Tocide  chromiques,  et  que  tous  deux  siQn^  è.Vé^ffil 
de  dissolutipu,  on  procède  de  la  n^ani^re  (ui vante.,,  d'au- 
près Maus  :  On  ajoute  ^  l*a  liqueur  une  dissolution  d*ar 
eétate*plombique;  il  se  produit  un  précipité.flç  chrOQ^ate 
pilombique,  tandis  que  Toxide  chrgmique  reste  dissous^ 
avec  laoétate  plombiqUQ  qu'on  a  mis  eu  exqè^^  Ç^fSf^daat 
il  ne  faut  pas  que  la  liqueur  contienne  assez  d'acide;  lib|*p 
|>ottr  qu  il  y  reste  un  peu  de  chroma  te  plombiqucen  dis^ 
solution,  à  la  faveur  de  ce^dernien  L*açide  acétique pcjut 
•y  exister  en  excès  sans  inconvénient ,  parcq  que  le  chxjqr 
^ma,te  chromiqoe  est  insol^):>Ie  dans  cet  aci4^v 
.  S'il  s'agit  de  l'analyse  d'une  çombinaisoi^  solide  d'acide 
^t  d'oxide  chromi<{ues,  et  qu'elle  vienne  d'^ètf'e  récemment 
précipitée)  on  peut  la  mettre  en  digestiQu  avec  une  d^so* 
lutioa  d'acétate  plombiquf;  à  laquelle  on.  a  {yoitté  un  ]^e^ 
d'acide  acétique  libre.  De  cette  manière  on  obtient  Toxi^ 
ichromique  dissous ,  pendant  que  le.  chrpmate  ploQibique 
ïres te. sans  se  dissoudre.  On  lait  passer  du  g^%  sulfide  hy^ 
drique  à  travers  la  dissolution  de  l'oxide  chromique,  pjn,vr 
la  débarrasser  de  Toxide  plopobique  qui  a  fSté  n^is  en  excè^i 
et  ensuite  on  précipite  Toxide  chromique»,  XI.  est  bon  dp 
4écomposer  aussi  le  chromale  plorobique,  aG^de  dé^er^ 
miner  combien  il  contient  4j^cide:cbEpmîqu,e«  jLi^imillew 
moyen  pour  cela  eM.4e  recourir  àl''aci4ehyflroc]blqfiqf|^ 
et  à  Talcool  \  (<m  sépare  le  chlonAre  plombique  qtd  ^  pr^- 
dtiit^  et  ondéteriâine  la  qmntité d'oxide  c;bii^0|iuque  exii^ 
tmte  dans  la  liqueur  iUtrée  :  elle  ^n  À  ci|}€;tjiUrc<^^^ 
Tacide  thffomiqae*  *  :     .  ./i 

'";• -".-•^   V   • ■*  -'■    ^       r:   \'     .■  .    .;ii> 
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î  i     '.  * 

Détermination  de  Tàriertie\  de  Vacide  arêértiems  et  dm 
tûdde  àrseriiqtiéi  —  On  peut  àvoJr  rècdur^  k  Aeè  mé^ 
ihôcle]^  dîVérécs  pour  détei^tinnef  quftt^titativemeUt  TiNiidlé 
itièiiieut  ôtt  Tt^éMé  di^eiiidiie  eoUtetou  dan»  M»  Asâoltt-^ 
ifdh.  si,  indëpevclaminéhtrâe  Facide  flfi^^etiiqile^,  k  liqtttvf 
iiécdtili^emt  qoe  de  l*àc{de  nitrique,  a  qtt'jl  liô  »'y  trMtt 
pâi$  de  stibstdnces  fi^c$ ,  on  la  mêle  iveo  nue  qua(titit4  rir 
'é^dtfrfetttèthttit  p^éée  d'ôxîde^  plofnbiqae  ptjr  ^  CjfA  vîmiim 
'^'èttél  ftnigî  au  feù  :  ptiis  dfl  ëtèfpô^e jtwqn'fc  tàt^ixi^  et  To* 
llrii  hsfugif  lé  résida  Aint  ttne  petite  capsnle  dé  pUt^ 
tàfite.  On  aifriire  à  k  cotitisiisâance  de  ta  qtiàntit^  d^ael^ 
i1rsenit|uè  en  déduisant  le  poids  d«  Foxide  plontUqt^ 
qu'on  a  employé  de  celui  de  la  fftàsse  càkiii^ê.  MAis  iléit 
iiéces^irc  itn  que  Taeide  àrsenique  ne  eeit  aecinripagiië, 
'A^^t  là  dissolution ,  â*àucun  a^tre  a^idé  Mseé^tible  4ê 
';^f Oîtuîrt  avec  TbiWte  pïomblque  ttn  «el  q^î  pUtiêë  r^aier 
4  f^on  fltt  feù.  La  présencede  ràfBni^niaqueeA<gal«<* 
inéttt  ErtrisîWe  dâris  cette  méthode  d'analyse. 

H  Ifesi  p/ï^  foeiJe  -de  ecwrertir  Ttcide  «rsei|Mii«  «n 
ll45dé«rdCTiîqtièpar  le  taoy«B  4e  Taei^e  ftfK^iqu^  «êtfl  :# 
*ù^ï  qtïé  PcîKi  i^gate^i  eoturîeiine  poat*cekt.  Màw  comtaie 
«M  ^  satMit  aitlvet*  à  }a  'détettmltetion  <}MM)tMive  de 
'f'iiéidé  ÀHéiiiqtie  i  Vàidô  de  \k  tofkli^dde  f  rtieédènte  pèt 
IVtidë^lOtnbiqtte;^  k>réqtié  la  disàohilion  «dniimt.  4%  f ih- 
4éidfe  )r^i^ohk>rîqtt6,  >k  mlMit  «k  4%  (pirfeipiter  Fadde 
^Ah^eirïeut'ëii£ii§Àht  pa«s6t  ttûHHiMaÉit'dkJ  KBi^«u|fideligfw 
^aM^i'li*à'^^^^lB4iqt»m<|  «i»è«y>a^  i}Mtië>«n«kidi^ 
'«Vl^^fi^i^^'^^^t^  ^  «<3^  «Hifev  de  i^eide  bydteplilâ> 
^(fè^.  'Bl^pfk^4a^:^e  èJ^t^^ttunlèM,  41  té  fintevjbîtiidik 
dissolutions  acides  étendues  du  sulQde«âiqHiieui£,  t>m%Atr* 
dire  un  sulfure  d'arsenic  dont  la  composition  ccmrespond 
1  celle  de  Tacide  arsenieux.  On  fait  arriver  du  gaz  dam  la 
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dfssblutibh  jusqu'à  ce  (|ue  celle-cî  en  soît  comptètemerit 
éaturee,  puis  oh  laisse  laliqùeut*  en  repos,  dans  un  endroit 
lï'ês-môaiérément  éthâûÉfë,  jnsiju'à  ce  que  Po5èur  àù  sul- 
fidehydrîqué  se  soît  dîs'sîp'ée.  On  pàrvîèril  âînsî  à  prÈcîf>i- 
tèt  Ifes  demièï'eè  Iraèes  de  sulfure  A'arsenic  qui  restent  en 
dissolution  dans  tine  Kquèli^  quand  celte  dernière  est  sâ- 
tarée  àe  gaz  sulfià^eïiydriqtie.  Lorsque  laïîqueuràqueùsé' 
de  laquelle  on  veut  prcèîpîtcr  racide  arsehîeùx ,  à  f-etat  'de 
Snïfide  arsènieul,  pat  lie  iHbyen  du  ga>.  sûlfidè  ïijrdrïqûèV 
e'sl  étettdùé,  on  fen  obligé  d'y  ajourer  de  racîdô  hydrô- 
chl'oHque. 

On  réunît  sur  ù'n  filtre  pesé  le  sulturè  dVrsenic  qui  à 
été  obtenu,  et  àh  te  lavé  :  |>ùis  on  le  sèè'ke  â  une  très* 
douce  chaleur,  él  on  lô  pè^e.  Quand  6û  est  bien  convaincu 
^àll  h^existàit  (Jue  de  ràcidearseniëux  dans  la  diss(>1uti6n, 
6û  pourrait  calculer  là  quantité  de  èet  acide  diaprés  ceffé 
dû  suTfiire  âVrsehic  qui  s'est  |)h)duît  ;  cepielifltot,  îhfehië 
èh  ce  cas ,  on  coïnittïëtune  erreut ,  due  à  ce  (^uè  lé  sulfure 
Cbililcnt  j^ltfs  de  sodfref  qu'il  n'e  ÔèV^  a?t  é'y  ctoli-onvéhtl*Hpfèg 
îe  fckïcul,  parce  qu'il  e^  tnfelé  àVëê  dû  sdûtte pr'ôvéhânt 
fltt  bifide  hydrique  tjM  à  ëtfe  dissous  Ôariâ  îk  fîépïét^K 
Mâlk ,  tOTàtes  tes  fois  4u*dn  pr^ëùnife  qu^Oîitre  VkdSè  aVèê- 
falèui  H  y  avâh  tin  {teu^'acîde  a'rtfchlqtfë ,  ilTafft  értfalyè^i^ 
U  l5urftii*e  îd^rsenic  lèlbtéiiu,  et  faire  kvtièi  ^^at  taÉcfessïif^ 
(ïfe'queik  ;J)rt[dericfe  Vetït  qÛ'tfti  ncfctiiii^Hisé  ^tt^î ,  'iVprftJ 
te  iaitiûi  ifd  vient  d^étre  înfR^iié ,  datils  le  cas  b'â  ^â  lli' 
qtfftïr  Irie  cbhiëtiài't  que  éei*aciab  a^èétiWtii;  Vèlti  ^qMl'ë 
est  h  incîneûi'e'Triéthodé  d'exëctitër  ciettè  ànarlysè  ':  ApM 
âVoi'r  WclÉé  et  pës\ê1k  hxMvir^ ,  oh  liîi  vôitâiev  tôiTt  diè  ^ 
peut  se  détafchér  dii  fihrë  dalïs  tiu  pètît^maiVa^  bU  daà'é'àti 
vëfnfè  ^â  pattes,  et  î'dn  ^së  àé  hoùv^tl  lefflbè*,  ^ /fli? 
fii^éîb-^nt  cbihMen  de  ïhatîèi'é  bti  Va  'ôpà^èr.  TWfcft  Mc6l' 
Vérky  dcsstis  de  Tëaui'ég^e,  kVeclkquMb  (in^le'fâsïéW 
d!èëè«dn.  t'kh^rtic  ietbtivèîtft  kîfa^  èii^ad'de^îi^ 
tihfe  i^rè-aU  èbdfre  ïfé  trkh^i^diiùè'èh^tkcî<îéitiMr!^Vét^ 


Digitized  by 


Google 


i5^  TAllTÉ    b'ÀNAl.TSE    CHIMIQUE. 

Vautre  reale  à  l'état  de  pureté.  Il  faudrait  faire  durer  trop 
IpDg^temps  la  digestion,  et  renouveler  souvent  Teau  régale, 
51  roq^^îvoulait.coi^verlir  tout  le  soufre  en  acide  sulfurique,. 
Aussi ,  dès  que  ce  corps  est  ^éuni  en  quelques  grumeaux  ^ 
on  1^  recueille  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le  lave  ^  puis  on  le 
fait  sécher  avec  ménagement,  et  pa  le  pèse.  A  la  liqueur 
filtrée  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  barytique,. 
et  ^  d'après  la  quantité  de  sulfate  bary tique  bien  lavé  qu'on 
obtient^  on  calcule  celle  du  soufre  qui  s'y  trouvait  di3sous. 
IjCS  deux  quantités  réunies  de  soufre  donnent  çp]\e  fie 
cette   substance  qui  existait  dans  la  quantité  de  sulfure 
d'arsenic  sur  laquelje  oi^  a  opéré,  La  perte  iijdîqup  celle 
de  1  arsenic  ,  qui  sert  à  calculer  celle  de  j'acîde  arsenieux» 
Il  faut  avoir  soin  ^  dans  cette  opération  ^  de  ne  recueillir 
le  dOufre  non  dissous  qu'après  l'a  voir  laissé  as$ez.long-temp$ 
ep,  digestion  avec  l'c^u  régale.  La  couleur  du  sulfure  d  arse- 
nic ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  du  soufre.  Cependant , 
avec  un  peu  d'habitude ,  la  teinte  et  l'aspect  du  résidu/ont 
très:bie^  jugçr  s'il  ccmtient:  ou  non  du  sulfide  ^rse^îçiii^, 
^  La  mén^ie  méthode  sert  aussi  à  déterminer  quanti tacive-; 
iQent,|>arle^az  sulfide  hydrique,  l'acide arsenique contenu 
dans  uoç  dissolution^  lorsqu'^il  n'e;st  pas  po^sçiblede-le  faire 
car  rpxide  plomluque ,  en  suivant  la  mai'che  ,qui  a  été 
tracée  plus  haut,  lorsque^  par  exemple,  la  liqueur  con- 
tinent de  Vacîdç  .hydroçhlor^ique  ouj  de5.3uhsta^qes. fixes. 
]V|^i^4'9,cide  arsenique  est  précipité  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique îivço  infiiiiment,  plus  de  lenteur;  que  l'acide  çyrse- 
i^ieux.  .Cette  précipitation  exige  beaucoup  plus  de  t^mps 
(|i^^<^lle  d.'aucunjç .autre  subs^nce  quelçopquepar  le  gaz 
sp.lfidç  hyjirique.  La  quantité  4h  ^Ifure  d'arsenic  pro- 
4^it^glû  reste , dissoute  dan^  la  liqijiepr  chî^rgée  de  su^lfide 
l^drjqjtt^  est  bien  p}us  considérable  au$si[  que  quan^Qii 
ff^ère  sjir  4ç  Tâddc  arsçnieux.  Cependant  on  peut  9us$»i. 
Ufiréçipiter  juj^qu!aux  dernières  traces.^- eajfaisant  digérer, 
l^^toMf  ki^ç^tv^^off^çe chaleur , juscju'à  ce  rpiç  rodewir^ 
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dû  suffide  hydrique  ait  disparu.  Quaiid  on  sait  positive- 
ment qu'il  n^y  a  que  de  Tacide  arsenique  dans  la  dissolu- 
tion, on  pourrait  calculer  la  quantité  de  cet  acide  JCti'-' 
prés  le  poids  du  sulfure  qui  se  produit ,  et  qui ,  étant  du 
sulfide  arsenique,  lui  correspond  parfaitement  ;  cepen- 
dant il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  sulfure  précipité 
dans  ce  cas  doit  contenir  un  ei^cès  de  soufre,  provenant  de 
la  décomposition  par  l'air  du  sulfide  hydrique  qui  a  été 
dissous  dans  la  liqueur.  Or,  comme  cet  excès  pourrait 
aller  souvent  h  quelques  centièmes,  il  est  nécessaire  de 
soumettre  le  sulfure  à  l'analyse .  On  s  y  prend  pour  cela  de 
la  même  manière  qu'à  l'égard  du  sulfide  arsenieux, 
Ê^est-à-dire  du  sulfure  d'arsenic  que  le  gaz  sulfide  hydri- 
que précipite  des  dissolutions  d'acide  arsenieux. 

Au  lieude  faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydri- 
que à  travers  la  dissolution  étenclue,  pour  déterminer  coni« 
bien  elle  contient  d'acide  arsenieux  ou  d'acide  arsenique, 
on  peut  procéder  aussi  de  ]a  manière  suivante  :  On  sursa*- 
ture  la  liqueur  acide  avec  de  l'ammoniaque ,  et  on  y  ajoute 
une  suffisante  quantité  de  sulfhydrate  ammonique ,  d'où 
résulte  du  sulfure  d  arsenic ,  qui  se  dissout  complètement 
et  facilement  dans  l'excès  de  sulfhydrate  ammonique,  ^ 
quelque  degré  de  sulfuration  qu'il  se  trouve ,  c'est-à-dire 
qu'il  soit  sulfide  arsenieux  ou  sulfide  arsenique.  Si  la 
dissolution  est  très-concentrée,  on  l'étend  de  beaucoup 
d'eau ,  et  on  y  ajoute  avec  circonspection  assez  d'acide 
hydrochlorique  pour  la  rendre  faiblement  acide.  Du  sul- 
fure d'arsenic  se  précipite  a  ors,  avec  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique.  On  fait  digérer  la  liqueur  à  une  très- 
douce  chaleur,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'exhale  plus  l'odeur  de 
sulfide  hydrique ,  et  ensuite  on  en  sépare  le  sulfure  d^ar- 
senic  par  la  filtration.  Il  est  absolument  nécessaire  d'anâh 
lyser  ce  sulfure,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  parce  qu'il 
contient  en  mélange  beaucoup  de  soufre  provenant  de  la 
décomposition  du  sulfhydrate  ammonique. 
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I^orsan^ei;  faisant  u<age  de  cette  méthode  oq  i^*a  pas 
«jouté  uqe  trèç-grande  Quantité  d'eau  à  la  disfolutiçn  du 
suJAiFO  d'ayseniç  dayi§  le  sullTaYd^^ate  ammonicpe,  avant 4e 
]f^  .decQmposef  par  Taclde  hydrocijorîque  ^  et  qi^^on  y 
verse  ensuite  trop  de  cet  acide ,  on  Q^obtient  pas  la  ^t^^ 
lité  de  Taf'sçniç  à  j'état  de  Sulfure.  Il  vaut  mieux^  dans  la 
pippart  d^s  cas  ^  prendre  de  Tacide  acétique^  au  Heu  dV 
çide  h jdroctlonque ,  pour  opérer  la  décomposition  àfi 
^a  liqueur. 

La  méthodç  de  précipiter  les  acides  arsçnieux  et  ar^e- 
i^iq^ie  à  l'éla^  de  sulfure  4  arsenic,  çl  de  déterniperi  d'aprçs 
la  quantité  qu'pn  obtient  de  ce  dçmier,  celle  de  Tarsen^c 
in^talliai)^^  est  ^  avec  celle  de  Qerthier,  dpnt  je  parlerai 
tout  à  1  heure  ^  presque  la  seule  qui  donne  de»  résultats 
fatisfjiis^QS.  Ordinairement  on  précipite lacide  ar^nique, 

f>ar  des  dissolutions  d'acétat^  ou  de  nitrate  plpmbique.  à 
'état  d^rseniate  plomblque ,  d'après  le  pojds  duquel  pu 
^étero^ii^e  U  q,^antité  de  Facide  arsenique.  M^^is  cetj^e 
Qiéthode  pïiocure  des  résultats  dont  on  doit  rareme^it  êtr«e 
^tisfajt.  D'ailleurs  elle  présente  plus  de  diffici^ltés  que 
.celle  qui  vient  d'être  décrite,  quan4  la  dissolution  con- 
{iei^t  d'autres  oxydes  tné.talliqvies.  En  outre ^  comme  i)  est 
jaéçessaire  de  déternaîner  encore  la  quantité  de  Tacide  ar- 
^nique  dans  Tarsçuiate  plpmbique  produit,  si  l'on  veut 
avoir  des  résultats  qui  approchent  de  la  vérité  ,  cette  naé- 
tliode  est  beaucoup  plus  compliquée  que  la  détermination 
quantitative  de  Tarsenic  à  l'état  de  sulfure. 

Bert^ier  a  indiqué  une  autre  méthode  de  déterminer 
quaptitativement  l'acide  arseiiîque  dans  des  lîq^uides  pou- 
y^xit  coni^nir  nop-seidement  de  l'acide  ^nitrique  et  dé  l'a- 
cîdç  hydrpchlorique ,  mais  encore  de  l'acide  sulfurique  et 
quelquessubstançes  fixes,  pourvu  que  celles-ci  n^  soient  pas 
wécipitables  par  l'ammoniaque.  On  prend  ui^  poids  quel- 
çonqu^e  de  fer  métallique  pur ,  on  le  dissout  à  chaud  clans 
de  1  acide  nitric^ue  j  on  mêle  )a  dissolution  ferrique  avec 
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^  Ja  ^Ibaid^ié  €l'«xi4e4erniqiie  «qu'on  afM^e ^(  «««az  ip^« 

fîAàraMe  ftocur  pouvoir  £orsKr  u»  iswamI  avec  Time^ 

fiji6eiiif«e,  «ec  «cîAe  se  pnécîfHlte  •«  liolAlitié«  pêtrm^fm 

FanfiikiajC^  M»q«iferrî({àe  p'^st  m  4iê$omê  éi  éieaêèfpm 

j|«r  lWflm|OBÎ*^e.  Le  prédfké  eat  irèttsuttiU^itteux  el 

idîfficik'è  .lavwr.iGspettdani ,  ji(»rs^îaBa«npl«|r«  «OjgnMMl 

mimiitwdBàe iiemique,  k^oliu^  d«f«écipîii  i»W tiouf» 

Jbioi  aA^gtnèalé)  cnaîç  lelava^  s  cxécmleplin  rapiâaneii^ 

iKOtte^igue  le  précipité,  âei^fnunuôii&nHicilagkieiixjdaiiiia 

«Mènepcftptfu'tion,  Jaiate  judeiuc  passer  laii^ueau*  ei  Jmu  de 

lavage.  Après  la  dessiccation  ,  on  fait  rou^  le précîpîié. 

H  t&ttt  Je  «niwÉiftittce  ^ns  JfKtxmunanfieaBetti  i  une  -Urès- 

^oiioe«i]Mi1«ur,^paBce.^*îlieonlieBt  ini|ictt  dammonjuqiià, 

qu!^  ^alÂlise  Ae  cette  manière.  Si  on  n  AgkiaÂI  poîM 

-4Miaî  «t^qa  to^lG^'jbnifiqucattfiiit  la  chakur^  Ha  peu  d'à- 

tJUk  ar^wiq^çvpûiiivait  ètce  i:édttit^eii  acide  araeaj«iu:|Mr 

^^ftMffiQiygUae^  et  perdu.  &  laliqueuriSM^eiiiât^ai'^Kîj/fe 

-tfttlfk^iQilus,  ile^t  à  propos,  «près  avoir  fait  4:ougir  i^t.p^ 

Je^ré^ité,  de  le  .cialcin^r  encore  «mike.fçjs,  460  det^oîr 

.afiJl<»e;ftt<<ftn<t<p<plii»4e  poad«  pas'là,  car  il  esipambU^M^M*^ 

-«9f^}£)inAiipQ  ^ap:pmi  prolwgéein  ait  pas.eomplé^amtrUdÂi- 

]if pé  .tout  llacide  «ulf ttrîqi»^.  • 

JD'^apciès^le  poi4s  du  préc^pUé^.ealcjné  on.  trouve  1a  c^Or 
j^ de (l-«oide  âvMKwii|ti(e  qui cmstaitiàaAf^tU.dî^sflMiottji 
f^«aj^e6M|i»41tpà$e  déplus  ^^uelioxide  lerriquefS^'iL  cottMiit 
.jD$ioai^e>to  Kcide  arl^nique;  Comme  a^  t^niiràt  ia,€|^M^t^ 
j4a ^er  T^i «^tt .  dls&MV^  ,dn  s^it^^^i  :<]WielIe  ^i (  c^le.  i^ 
4}oK{4e^r^^  Cfif«Bi4ait^  «^  ^1$^^  |)^Ap^l4re  d^fl^is 
-fie^l^s  Ji^&i^  £di^<€0»ti^w^wi  pen  4e  ob^rMvvu 
JÔWtfiiilItcftdii^ttife.qttei^  derbijeisè'«)è))â  à«iii(.dqmi;pW 
cent  dans  le  fer  forgé  :«^aai*Ê,dQ«t  paC',9tft3é^l»W^WK) 
2)^Û^AQ!^MMftM^f^A4^i>i^^t^)«*<L'<>3Û4ejf$iW  au 
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It  faut  évîter  d'cmployw  octie  méthode  larsqae  la  li- 
•dttietir^hat*géed*acide  arsenique  contient  des  oxidesm^ùil- 
liqiies  qui  ne  6)dnt  point  précipités  par  un  excès  d'ammo^ 
toiaque.  La  dissolution  ne  doit  contenir  non  plus  ni  ohaa:x, 
m  strontiane ,  ni  baryte.  Parmi  les  substances  fixes ,  il  n^y 
•m  g^àre  que  Jes  alealis  dont  la  présence  ne  nuise  point. 

II  est  nécessaire  de  ne  point  ajouter  trop  peu  doxicte 
f(^rtque  à  la  liqueur ,  parce  que  rârseniale  ferrique  neutre 
se  dissout  dans  rammoniaque.  Un  grand  excès  de  rét  oxide 
«Si  avantageux  )  au  contraire,  ainsi  quejVn  ai  déjà  fait  la 
Teniarque  précédemment.  On  peut  employer  ube  partie  de 
fer  pour  deux  parties  d acide  atzsenique  qu'on  soupçonne 
'dans  la  liqueur. 

Cette  méthode  peut  servir  aussi  è  déterminer  la  quantité 
4e  Tacide  arsenieux  dans  unediqueur ,  après  qu'on  l'a  con- 
verti éft  acide arscni que  parle  moyen  de  l'eau  régale.    • 

Manière  de  séparer  V acide  arsenieux  ei  V  acide  ars^^ 
nigue  des  oxides  de  chrome^  de  tiiane^  d*urane^  de  nickel, 
de  cobalt  j  de  zinCy  de  fer  et  df  manganèse^  des  terres  et 
des  alcalis.  '—  Ces  âubstaneed  n'étant  pas  précipi tables  pat 
le^azsttlfide  hydrique,  c'est  ce  réactif  qu'on  employé 
pour  les  séparer  de  l'acide  arsenieux  ou  de  l'acide  arseni- 
que.  Il  faut  acidifier  la  disisolutiou  étendue,  but  pour 
lequel  l'acide  hydrochlorique- mérite  k  préférence  dans  là 
plupart  des  cars,  et  y  faire  arriver  le  ga^s  jusqu'à  ce  qu'elle 
en  soit  complètement  saturée  :  ensuite  on  la  laisse  reposer', 
4unetrès-*douceehaleùr,jusqu'àcequequ'el]e^-exhaleplt(s 
l'odeur  du  isulfide  hydrique.  On  réunit  sur  un  fihre  le  isul- 
fure  d'arsetiic  qui  s'est  précipité ,  et  on  le  détermine  de  la, 
manière  qtA  a  été  décrite  précédemmenti  X^ant  à  la  11- 
t^eWfiltt^e^^oi^  en^pare  leaavifl^^  Subâlim^efi.^Sila^- 
«èlution  confênait  de  l'oxide  fe»riqu$r,' 11)  ga0>sulfié(  ic^* 
*drîque  1^  convertit  en  oxidie  ferreux.  *  1  •  .  '  >i  > 
'  LKWsqUelWsenîcèslàllié^àii tnéli^u^desttrifdfesdés^ 
en  tète  de  ce  paragraphe,  on  dissout  l'aHîcHE^cLaùd  de  Fif- 
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cid^  nitrique  ou  dans  de  Teau  régale  ^  on  étend  dVau  la 
dissolution ,  et  on  la  traite  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 
Dans  ce  eas^  le  traitement  de  Talliage  par  Facidé  nitri^e 
est  quelqurfois  préférable  à  celui  par  Teafu  rëgaley  attendu 
que  Tadde  nitrique  ne  donne  guère  naissance  qu'à  de  Ta- 
cîde  arsenîeux,  tandis  que  l'eau  régale  produit  principale- 
ment de  Faoide  arsenique ,  et  que  ce  dernier  est  plus  diffi- 
cile à  précipiter  que  Tautre  par  le  gaz  sulfide  hydriique? 
Lorsqu'on  a  dissous  un  alliage  d'arsenic  à  chaud  dans 
de.  L acide  nitrique^  on  fait  bien  d'étendre  la  dissolution 
avec  de  l'eau  pendant  qu'elle  est  encore  chaude,  sans  quoi 
l'aide  arsenieuxxristalliserait  par  le  refroidissement. 
^  Manière  de  séparer  F  acide  arsenieux  et  T  acide  arse^ 
nique  des  oxides  de  mercure  y  d' argent  ^  de  cuiiTCj  de 
bismuth^  de  plomb  et  de  cadmium,  ainsi  que  dei  ûxidei 
désignés  dans  le  paragraphe  précédent.  —  C'est  avec  lé 
seooursdu sulfhydrate  ammonique  qu'on  sépare  les  acides 
arsenieux  et  arsenique  de  ces  oxides.  Quand  la  dissolution 
est  acide  ^  on  la  rend  ammoniacale.  Enâuite  on  y  ajoute 
une  suffisante  quantité  de  sulfhydrate  atnmonique.  Lors- 
querarsenicy  estfort abondant,' onlaisse  le  tout  digérerpéû^ 
dant  long'-tempB  «veaun  excès  de  sulfhydrate  ammonique^ 
en  couvrant  le  vase  avec  une  plaque  de  verre  durant  toute 
là  digestion.  Il  est  mieux,  si  Tarseilic  existe  en  grande 
quantité,  d'exécuter  la  digestion  à  une  chaleur  plus  forte,' 
dans  un  matras  qui  ne  soit  pas  hermétiquement  bouché.' 
Ap^ès  le  refroidissement  complet,  on  réunit  les  sulfures 
métalliques  îbsolubles  sur  un  filtre,  et  on  les  lave  avec  dô 
l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  ammo- 
nique; Us^  servent  efnsui  te  à  déterminer  la  quantité  des 
oxides,  d'aprèS'ks  méthodes  qui  ont  été  exposées' précé- 
demment^ A  l'égard  de;  la  K(|ueur  filtrée,  on  l'acidifie  fai- 
blement,. en  y  ajoutant  de  l'acide  acétique  ou  de  Facîde 
hydroehloriquc^  après  Ta  voir  étendùéd'uhe  suffisante  quan- 
tité d'ea»^  et  on  lu  laisse  digérer  à  une  douce  chaleur  jtis- 

II.  i^ 
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Iju^à  ce  quelle  ^e  répande  plus  Todeur  du  sulûdefijdirique) 
h^  çi^if^p  ^pjoqj^p,  iQut  le  ^Ifure  d'arsenic  dissous  est  pvécî-r 
m\p^,Ç>,!Çi  ]p Tçcu^ii^  sw  un  filtre  pesé^  el  on  en  détermîiiè 
jf^  pjp^.  Puis  xxfi,  dé^ermiae  la  qùaniké  diximijfiM  qu'il 
çgijt^çpj^,  çt  d'aprè?  laquelle  «a  trouw  «elle  de  raiv»- 

Jl^ç  $ulfV.yfl(4t^  «^mmov^que  ne  sépare  cépeiidant  pas 
coppliétemcpv  VarseuÎQ  d^s  mélaux  désign^£^  esi  \éxe  du 
p^f^gçapMÇ)  ài^AJus  qu'où  ne  IsJase  di^éver  assez  long* 
^ft9f4P3  %yeç;  li^  }ç^&u]fure6  métalliques  qu'il  n'a  pas  ht  ù^ 
çUj\i,é4e^dîss^iUL4rç. 

Oi\peut  ^^^fi  reçQurîr  à  eeXite.  nnâlkode  pouir  sép^ar^  de 
r^^q^e  ars^eux  et  de  laeidcf  arsenique  l^ea  oiddes  de  man- 
ganèse (|^/f  F  ,  d^  z,)uix  eî  de  cohak ,  dbm  hs  sulfures*  b^ 
^U^qi^et  ^e  sQut  point  soluble».  dans  un  exciça ^de  sulfkyw 
4fat^  amiapiiiquç;  Qo  ta  préfè?e  quelquefois  à  ceïl^ç  qui 
çç^iste  ^  fajre  tfavçrser  la.  <IU&olution  acide  pair  uo^cou* 
f^t  de  ga^  sp^fide  hyd.riq(Uen  pouiTiséparer  larseaie  de  cet 
p^Ides.  Mais,  dans  c^  cas  aussi  ^  ont  doit  laifiseip:l^.snl£iites 
:^^jt(allique;^  i^p^»felç^.4k<^^'^^*€*  Jftïig-Uin 
4ç  sujbfhjdrate  aia^^ïi^iooique ,  précaution  san^  laquj^lb  i^ 
npun^^ieijiit  co^tqi^iir  çQcore  de  petites  quaBi^hé&d^iSiilfiure 
d*fy;senic..  Lorsqu'on  eiaapjoie  çeli.«  jp^jélbodeipouc  atpanev 
1^5^  oxidçs  dx^  fer.  de^  ^qidpSidQ  Viaiçsepic^  il  aruiiie  ppdois 
qu'^  di,s§plvani  le  s^^ifur^  de  fer  d^vne  de  racid^r  hjidcoF* 
^oriqu^os  Qf}  pj^^?f^  }3^  trèsrpetit  ité^itçijU  de  sutfu»  dtac* 
leniç^^  çel  eifet  nfa  ç^ppn^i^ut  pa^Jky;  quand  la-.  d%eàiipà 
4ftn^l,p  su^hydf  ^ji§  açfii^|:iB#5i^  ^^jénéMuàmt^  m^W^/tn 
çpufÇjç.ctio%cppvQpaiI(|.  ^,  /  .  l  i:  ^    i  . 

.^  Il  ^rrijYç  a^uj^si  qjj^lqi^^is  qu^^p.^^sepit  du  «ullhydipte 
agî^Hapmquç  pour  séparer  l§s,^ca)|^.çt  i^n»éile$  lae^ï«s.des 
apid^s  4p  rarsenîcv  Ayanjt,a^inp]py:jçr  ce  r^ipti/^fiîi  la  dhh 
çolutioiïLest,aci^e,  oi?i  I4  r^nd  aleiline,  en  y  .ajptttoKldë 
r.ammonîaque.^  Puis  on  précipjjte  )e  sulfure  d'arsenic  pan 
li^Pfo^en  de  Vsifi}^  bydf^ochloriqua,  et,oiikdét<îr«Mnerafe 
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caK  ou  la  terre  dans  la  liqueur  séparée  de  ce  sulfure  par  là 
filtrat!  on. 

Souvent,  lorsque  des  arscniates  métalliques  sont  dis- 
sous dans  des  acides,  on  précipite  les  oxides  métalliques 
par  la  dissolution  de  potasse  pure  en  excès.  Mais  cette 
méthode  ne  doit  jamais  être  mise  en  usage  quand  on  veut 
obtenir  iln  résultat  qui  se  rapproche  de  la  vérité.  Lors 
tbètne  qu'une  base  est  précipitée  complètement  de  ses  dis^ 
solutions  dans  l'acide  hydrocliloriquc ,  Tacide  nitrique, 
r^dde  sulfurique  ou  autres  acides  volatils ,  soit  parles  al- 
calis ptlrs,  soit  par  les  carbonates  alcalins,  cet  effet  n'a 
point  lien  ék$  qu'il  se  trouve  aussi  de  l'acide  arsenique 
dans  a  liqueur.  Verse-ton  dans  celle-ci  assez  d'aicalt 
pour  la  saturer  exactement ,  Tarscniate  se  précipite  j 
en  ajoutant  davantage  d'alcali,  le  précipité  contient  bien 
Une  moins  grande  quantité  d'acide  arsenique ,  triais 
on  tié  peut  presque  jamais  parvenir,  par  aucun  etcès 
quelconque  d'alcali,  à  dépouiller  complètement  cet  âCidë 
de  sa  basé. 

Quoi  quTl  en  soit,  lorsqu'il  s*agit  d'analyser  des  com- 
binaisôhs  àrseniques  sèches  qui  contiennent  une  basé  in- 
soluble dans  lé  caiionatc  alcalin ,  on  peut  séparer  celte 
base  de  l'acide  arsenîqud,  en  prenant  un  poids  quelconque 
dé  ]k  côrtibibaison  réduite  en  poudre  très-fine,  là  mèlanÇ 
avec  tiédis  fois  sou  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodi- 
quë  stBci  fondant  le  mélange  dans  un  grand  creuset  de 
platine ,  et  le  faisant  rougir.  La  masse  roùgie  est  traitçe 
ensbîte  par  de  l'eau  :  ceHe-ci  dissout  rarseriîale  alcalin  qm 
s'fest  formé,  et  le  carbonate  alcalin  qu'on  a  mis  en  excès  ^ 
tandis  que  les  oxides  avec  lesquels  l'acîdè  arsenique  était 
combiné  restent  sans  se  dissoudre  :  bù'fes  Uve,  et  oh  en 
détermine  le  poids.  Cependant  il  vaut  mieux,  dans  beau* 
coup  de  cas ,  les  dissoudre  dans  de  l'acide  hydrochlorîque, 
elles  précipiter  par  de  l'ammoniaque  ou  autres  réactifs, 
attendu  qu'ils  contiennent  souvent  une  petite  quantité  de 
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l'alcali  fixe,  dont  on  ne  saurait  les  débarrasser  par  le  lavage.» 
Après  qu'on  a  déterminé  la  quantité  des  oxides  avec  les-» 
quels  était  combiné  Tacide  arsenique,  celle  de  celui-ci  est 
indiquée  par  la  perte.  Cependant  il  est  préférable  d'en 
déterminer  la  quantité  ,  dans  la  liqueur  séparée  des  bases 
insolubles  par  la  filtration ,  en  ayant  recours  au  sulfhy- 
d/ral€  ammonique ,  ou ,  après  avoir  rendu  cette  liqueur 
acide,  en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hy- 
drique. Les  combinaisons  de  Tacide  arsenique  avec'  les 
oxides  du  manganèse ,  du  fer ,  du  zinc ,  du  cobalt ,  du  nic- 
kel 9  du  cuivre  et  d'autres  métaux ,  peuventêtre  analysées^ 
ainsi.  Néanmoins,  quand  la  < ombinaison  contient  de  la- 
lumine,  on  ne  saurait  séparer  la  terre  de  l'acide  arseni- 
que par  cette  méthode,  «î 
.  Quelquefois  aussi  on  cherche  à  séparer  l'acide  arsenique 
des  baseç,  et  à  le  déterminer  quantitativement,  en  dissol- 
vant la  combinaison  qui  le  contient  dans  de  l'acide  nitri- 
que, ajoutant  ensuite  à  la  liqueur  une  dissolution  de  nitrate 
plombîque,  et  évaporant  le  tout  jusqu'à  siccité,  avec  ména- 
gement :  l'excès  d'acide  nitrique  se  volatilise  parla,  et  l'eau 
avec  laquelle  pn  traite  ensuite  la  masse  sèche  ne  dissout 
que  le  nitrate  plombique  mis  en  excès,  ainsi  que  les  bases 
primitivement  unies  à  Tacide  arsenique,  mais  actuelle- 
ment combinées  avec  l'acide  nitrique,  tandis  qu'on  ob- 
tient un  résidu  insoluble  d'arseniate  plombique.  D'après 
le  poids  de  ce  dernier,  on  calcule  la  quantité  de  l'acide 
arsenique,  et,  à  cet  effet,  on  admet  ordinairement  que  le 
sel  est  neutre.  Cependant  cette  supposition  manque 
d'exactitude  :  il  faut  au  moins  déterminer  la  quantité,  de 
l'oxide  plombique  dans  l'arseniate  plombique  qu'on  a  ob- 
tenu. On  doit  aussi ,  pour  trouver  celle  de  la  base^  corn-, 
mencer  par  débarrasser  la  liqueur  filtrée  de  l'oxide  plom- 
bîque qu'elle  peut  retenir  en  dissolution.  On  voit ,  d'après 
cela,  que  cette  mciliode  ne  mérite  pas  d'être  employée, 
cbmruc  je  Tai  déjà  précédemmept  établi. 


Digitized  byCjOOQlC 


ARSEIfIC..  5s6l 

Manière  de  séparer  V acide  arsenique  de  Toxide  pîoni* 
bique j  de  la  baryte^  de  la  strontiane  et  de  la  chaux.  — • 
Les  bases  avec  lesquelles  Tacidc  sulfurique  forme  des  com- 
binaisons qui  sont  insolubles  dans  Tcau  ou  dans  Talcool 
faible ,  peuvent  être  séparées  de  Tacide  arsenique  à  Taide 
d'une  méthode  facile  et  sûre,  qui  permet  d'en  déterminer 
la  quantité.  Ces  bases  sont  la  baryte^  la  chaux,  la  stron-> 
tiane  et  l'oxide  plombique.  Lorsqu'elles  sont  combinées 
avec  de  l'acide  arsenique ,  et  qu'on  a  sous  forme  solide  la 
combinaison  dont  l'analyse  doit  être  faite,  on  commence 
par  déterminer  le  poids  de  cette  dernière.  Si  elle  contient 
de  l'eau ,  il  faut  la  faire  rougir  avant  de  la  peser.  On  la 
pulvérise  ensuite ,  et  on  verse  dessus  de  l'acide  sulfurique, 
avec  lequel  on  la  laisse  digérer  pendant  quelque  temps. 
Puis,  si  la  base  n'est  que  de  la  baryte  seule,  on  ajoute  de 
l'eau ,  on  réunit  le  sulfate  barytique  sur  un  filtre  ,  on  le 
lave,  et  on  en  déterminé  le  poids,  d'après  lequel  on  calcule 
la  quantité  de  la  baryte  5  celle  de  l'acide  arsenique  est  in- 
diquée ensuite  très-exactement  par  la  perte.  Si  là  base  est  de 
la  chaux ,  de  la  strontiane  ou  de  l'oxide  plombique,  après 
avoir  décomposé  la  combinaison  par  l'acide  sulfurique,  on  y 
ajoute,  non  pas  de  l'eau  ^  mais  de  l'alcool ,  dans  lequel  les 
sulfates  de  ces  bases  sont  Insolubles,  tandis  que  l'acide  ar- 
senique mis  à  nu  et  l'acide  sulfurique  qui  a  été  ajouté  en 
excès  s'y  dissolvent.  On  sépare  les  sulfates  par  làfiltration , 
on  les  lave  avec  de  l'ailcool ,  et  on  en  détermine  le  poids, 
d'après  lequel  on  calcule  la  quantité  des  bases. 

Cependant  il  est  bon ,  avant  de  mettre  ces  combinaisons 
d'acide  arsenique  en  digestion  avec  l'acide  sulfurique  ;  de 
les  traiter  par  Tacide  hydrochlorique ,  dans  lequel  les  ar- 
seniates  neutres  et  les  sousarseniates  sont  toUs  solubles: 
les  surarseniates  s'y  dissolvent  de  même ,  mais  seulenmit 
lorsqu'ils  sont  secs.  La  plupart  des  surarseniates  «yant 
pour  base  des  terres  ou  des  oxides  métalliques ,  ne  sont; 
souvent  {Kiint  dissous  par  Tacide  hydrochlorique  concenr» 
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trë.  Ceux-là  ne  peuvent  élrç  décomposés  qu'autant  qu'on 
faît  bouillir  leur  poudre  avec  de  l'acide  sulfurique  con- 
centré^ dans  une  capsule  de  platine,  et  qu'on  prolonge  as- 
sez long-temps  Tébullition ,  sans  cependant  la  faite  durer 
jusqu'à  ce  que  tout  Tacidé  sulfurique  soit  volatilisé.  Loi's* 
qu'après  le  refroidissement,  on  verse  de  Icau  sur  la  masse , 
elle  la  dissout  complètement,  si  toutefois  la  base  n'est 
point  une  de  celle»  qui  forment  avec  Vacide  sulfurique 
des  combinaisons  insolubles  ou  peu  solubles.^ 

Manière  de  séparer  t arsenic  d'autres  métaux  avec 
lesquels  il  est  allié.  —  Quand  il  s'^^it  d'analyser  une  com^ 
h'naison  d'arsenic  avec  d'autres  métaux ,  la  plupart  de  ce^ 
derniers  peuvent  être  séparés  de  l'arsenic  par  le  moyeu  du 
cblpxe ,  en  suivant  la  méthode  que  j  ai  décrite  p*  %2^  pau^ 
réparer  lanti  moine  des  métaux  donXTÎes  cblorures  ne  sont 
pas  volatils.  Cependant  les  arseniures  métalliques  ne  sout 
pas  à  beaucoup  près  aussi  faciles  à  décomposer  par  le  cblora 
que  les  co^mbinaisons  produites  par  Tunion  des  sulfures  d'ar* 
senicet  d'antimoine  avec  d'autres  sulfujres  métalliques,  et 
don^  le  mode  de  décomposition  par  ce  corps  sera  exposé  plu3 
loin ,  à  larticle  du  soufre.  Il  est  tel  de  ces  alliages  d^at,^ 
lors  même  qu'on  n'en  a  soumis  que  quelques  grammes  k 
l'analyse,  et  qu'on  a  fait  passer  du  cblore  de^us  pen- 
dant un  jour  entier ,  après  les  avoir  chauffés,  UUQ  pprÙ€»a 
preste  encore  dians  la  boule  de,  verre  sans  avoir  sâsâÀ  de  dé^ 
C9n»positio«.  Par  cc^séqueut  lorsqu'au  traite  les  eUo-* 
rares  non  volatilsf^  par  de  l'eau ,  afin  4^  les.  y  dissoudiie  >, 
^'iib.S0nt  solubles^  on  obtient  un  résidu  produit  par  la  por- 
llou  de  U  conubinaison  qui  ne  s'est  pas  àécomposéf^,  \  qa 
dût  pes^i*  ee  résidu  ^  et  en  déduire  l^e  poids  àe  celui  d^  la. 
quantité  de  subsjLance  qu'on  a  mise  en  expéries^ce*  l^a  lemr^ 
^ettvaveelaquellelesarseniures métalliques  se  d)écoffi^)o^»t. 
jEait  (}u'on  ne  doit  recoui^ir  à  la  méthode  de  les  analyser: 
piair le  chloretqqe  quand  les  oxides  des  BEu^taucs  ne  peuveotj 
4ive  aéfAmh  â^aiQi(fa»  de  l'aifiema  ni  pa«  kgi»  «iji&fo^ 


Digitized  by 


Google 


▲S9SNTC.  !]6) 

ârrque  hi  par  le  salflijdrate  ammottique.  8^)1  e^t  pi:^âtblè 
de  lea  isoler  à  Faide  de  Pan  ou  de  l'autre  de  ces  réabtifs, 
on  dissout larBeniure  miitallique  dans  Taoide  uitrlqné où 
dans  Veau  régale. 

Manière  de  séparer  Catsenic  de  Tétaim  — ^  Là  sëj[(&ffl^ 
lion  de  rarsenic  et  de  Tétain  présente  d^s  diÉcnUés  qui 
jiisc(ii  a  présent  n'ont  pu  être  isurtilontée*.  Oh  he  coti- 
niit  pas  encore  de  méthode  certaine  pour  séparer  tes  détlx 
Bsëtailx Inn  de Tautre. 

Manière  de  séparer  T arsenic  de  ranfithoine.  -^Vëé 
diffiemUés  nombreuses  se  présentent  également  qùantid  }(' 
s'agit  de  séparer  Vùn  de  l'autre  l'arsenic  et  l'ainimoine.  • 
Cependant  si  leè  deux  métaux  soht  combihés  èfidëftïblcf  k 
l'état  régnlist  il  suffit  de  cbauiTer  l'alliage,  à  l^abri  dn* 
contact  de  l'air ,  pour  dégager  l'arsenic  ^  qui  |m$seà  la  éi^* 
tillatîon^  Cette  méthode  n'est  point  applicable  dans  le  eàf  • 
où  il  s'«git  de  séparer  Farsenic  d'autres  métauic,  parce  <Ju^l 
la  chaleur  roiige  ceux-^ci  rctienn<?ftt  oi'diriafiremeht  thé 
partie  Êft  sourent  même  la  totalité  de  Fàrsen^c ,  <^'il  n'est 
même  fm  possible,  à  beaucoup  prè«,  de  diàsipfer  êTitiië' 
mmère  complète  par  le  grillage  à  l'air  libre. 

Quftnd  on  reut  séparer  l'antittioiiiie  de  Fàrïénîc,  të 
mieux  est  de  faît*e  rougir  Fa1>iage  datifs  «tte  afmo^phièrè  â€ 
gaa  hydrogène.  On  pe«t  eÊûtplojét  pô^r  ctU  uiï  stppàteSI 
semblable  à  eelut  tpà  est  i'eprésémé  pi.  Ily  fig.  3.  Lorsque 
k  quantité  de  l'arsettie  est  considérable  âstns  tàtïià^y-  f^ 
httta^voit  soin  que  le  tube  postérieur ,  sottdé  arec  h  hàiÀé 
de  rerre^y  n'ait  pafs  un  trop  petit  dianiètré.  Dès  que  Fappa-^ 
reîd  e»i  rempli  de  ^ï  hydrogène,  on  cha*uflfe  M  Bbtrie  ^  ;' 
et  Fon  oontinue  à  y  appKqiuer  h  èhaléW  jusqu'à  ce  <^'îF 
ne  s^dépoiseplu^  d'afrsenic  daiW  Je  tubepbsiîé^îéur.  ArTsU^ 
è'uite  petite  lampe  à  esprit- de-vin,  on  potoslsè  eoirfinueîlé''^ 
mêst^le  n^al  hor9  du  tube,  jNisqt/a  ce  que  ceha  ti  en!  ^W 
débarrassa.  Lorsqiue  Farsciiito  a  él'é  éOibpVètéihènt  ch^sb^ 
dirtidtïe,  oa  kiwerefroîdk»  fa  b6ttlédèi^k»r*è,  sana^céSsîèPay 
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faire  arriver  du  gaz  hydrogène.  Ensuite  on  la  pèse  avec 
r.a^timoiue  niélallique  restant ,  et  la  perte  indique  la  quan- 
tité de  larsenic.  Il  est  nécessaire ,  dans  cette  opération  , 
de  ne  point  employer  une  chaleur  trop  forte  ,  qui  volati- 
liserait un  peu  d'antimoine.  Au  reste  ^  il  va  sans  dire 
qu*on  doit  bien  se  garder  de-respîrer  les  vapeurs  arseni- 
calesi.  Aussi  l*expérience  doit-elle  être  faite,  non  pas  dans 
une  chambre  du  laboratoire  ,  mais  sous  le  manteau  de  la 
cheminée.  Presque  tout  l'arsenic  qu'on  trouve  dans  la  na- 
ture sous  le  nom  de  cobalt  gris ,  contient  de  petites  quan- 
tités d'antimoine,  qui  peuvent  être  déterminées  par  la 
méthode  dont  on  vient  de  lire  la  description. 

Cependant ,  lorsque  de  l'antimoine  et  de  l'arsenic  sont 
dissous  dans  une  liqueur,  ou  quand  les  deux  luétaux  , 
dl^mbinés  ensemble  à  l'état  solide ,  sont  unis  encore  avec 
d'autres  substances,  de  manière  qu'on  ne  puisse  pas  appli- 
quer à  leur  analyse  la  méthode  qui  vient  d'être  passée  en 
revue ,  il  faut  recourir  à  une  autre  voie  pour  les  séparer  l'un 
de  l'autre.  On  étend  alors  la  dissolution  d'une  xsuffisante 
quantité  d'eau,  après  y  avoir  ajouté  de  l'acide  tartrique, 
précaution  sans  laquelle  l'eau  lui  ferait  prendre  un  aspect 
laiteux.  Si  la  combinaison  qu'on  examine  est  composée  de 
méts^ux  à  l'état  régulin,  on  la  dissout  dans  de  l'eau  régale, 
diverse  de  l'acide  tartrique  dans  la  dissolution,  et  l'on  y 
ajoute  ensuite  de  l'e^u.  Puis  on  fait  passer  un  courant.de 
g;az  sulfide  hydrique  à  travers  la  liqueur,  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  saturée,  et  on  la  chauffe  ensuite  trps-doucement ,  afin 
que  les  sulfures  métalliques  puissent  se  séparer  complète- 
ment. Lorsque  W  dissolution  contient  de  l'acide  arsenique, 
on  reconnaît  clairement  qu'il  se  précipite  en  pren^ier  lieu  du 
sulfure  d'antimoine,  et  beaucoup  plus  tard  du  sulfure  d'ar- 
siemc ,  en  sorte  qi;('il  ce  forme  d'abord  une  couch^  d'un 
rouge  orangé,  qui  se  recouvre  ensuite  d'une  autre  couche 
d'un  j^une  clair.  Il  est  donc  nécessaire ,  avaut.de  filtrer , 
de:|i^l^  e;xfiçten;ea(  ces  deux  ciouphes  Time: avec  lautre, 
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en  les  remuant  avec  un  tube  de  verre.  La  filtra  lion  sViécute 
à  travers  un  filtre  pesé  ,  sur  lequel  on  fait  sécher  les  sul- 
fures à  une  chaleur  extrêmement  douce,  jusqu'à  ce  qu'ils 
ne  perdent  plus  rien  de  leur  poids.  Après  avoir  déterminé 
le  poids  de  ces  sulfures,  on  en  fait  tomber  une  partie ,  la 
moitié  environ,  dans  un  verre  à  patte;  puis  on  reoom* 
mence  k  chauffer  très-doucement  le  sulfure  restant ,  avec 
le  filtre,  et  on  le  pèse ,  ce  qui  fait  connaître  la  quantité  de 
substance  sur  laquelle  on  va  opérer  maintenant.  On  oxide 
cette  substance  dans  le  verre  à  patte,  et  avec  beaucoup  de 
circonspection,  par  le  moyen  de  Teau  régale,  en  suivant 
de  préférence  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  ai 7  pour 
Toxidation  du  sulfure  d'antimoine.  On  ajoute  ensuite  de 
l'acide  tartrique  à  la  dissolution  ,  et  on  Tétend  d  eau.  S'il 
s'est  séparé  du  soufre,  on  en  débarrasse  la  liqueur  par  la 
61tration ,  et  on  en  détermine  la  quantité.  Prenant  alors 
la  liqueur  filtrée,  on  y  verse  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
rytique,  pour  en  précipiter  l'acide  sulfurique  qui  s'est 
formé.  D  après  le  poids  du  sulfate  barytiquç,  on  calcule 
la  quantité  de  soufre  qu'il  contient ,  et  à  cette  quantité 
on  ajoute  celle  de  la  portion  de  soufre  que  l*eau  régale  n'a 
point  oxidée.  Lorsqu'on  a  déterminé  de  cette  manière  le 
soufre  dans  un  poids  quelconque  des  sulfures  métalliques, 
il.  est  facile  d'en  déduire  le  poids  collectif  de  l'antimoine 
et  de  l'arsenic.  Une  autre  portion  des  sulfures  métalliques 
qu'on  à  obtenus  est  traitée  dans  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène ,  comme  le  sulfure  d'antimoine  dont  on  veut 
déterminer  la  quantité  d'antimoine.  La  description  de  cette 
méthode  a  été  donnée  p.  a  18.  On  pèse  une  boule  de  verre 
aux  deux  côtés  de  laquelle  ont  été  soudés*  des  tubes  de 
verre ,  et  on  y  introduit  la  quantité  qu'on  juge  convena))le 
des  sulfures  métalliques  secs  qui  ont  été  obtenus;  ensuitebn 
nettoie  les  tubes  de  verre  très-soigneusement  avec  la  barbe 
d'une  plume  ,  et  on  pèse  de  nouveau  le  tout ,  ce  qui  fait 
connaître  la  quantité  de  sulfures  sur  laquelle  on  va  opérer. 
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Uappareîl  étant  monté,  et  rempli  de  gaz  hydrofine,  oit 
cliauffe  la  boulecd'abord  peu  à  peu ,  et  ensuite  avec  plus 
de  force.  Il  commence  par  se  déga^r  Texeès  du  soufre  dil 
sulfure  d'antimoine  ;  puis  il  se  sublime  du  âulfure  d'ar-^ 
senic ,  dont  Faction  du  gaa  hydrogène  convertit  Une  partie 
en  arsenic  métallique.  On  a  soin  de  chasser  tout  le  su* 
blimé  du  tube  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit- 
dc-'vin.  Il  est  très^nécessaire  de  ne  pas  chauffer  long-temps 
la  boule  de  verre  avec  force,  parce  qu'autrement  de  lanti- 
moine pourrait  se  sublimer  avec  Tarsenic  :  cependant  il  ne 
£Eiut  pas  non  plus  que  la  chaleur  soit  trop  faible  ^  car  alors 
la  réduction  n'aurai-t  pas  lieu  d'une  manière  eotitplète« 
Lorsqu^on  procède  avec  la  circonspection  convenable^ 
<eUe  méthode  donne  un  résultat  dont  od  doit  se  contenter^ 
quoiqu'il  nesoit  pas  parfaitement  exact  ^  néanmoins  il  né 
s'éloigne  orditiat riment  dé  la  vérité  que  d'un  demi  poiir 
cent  environ.  On  pèse  l'antimoine  qui  resté.  Gomme  da 
apprend  ainsi  quelle  est  3a  quantité  d'antimoine  dans  ^ 
sulfures  métalliques  qu'on  a  obtenus,  él  quutie  amre 
e^ipérience  a  déjà  donné  celle  du  soufre ,  1»  perte  indique 
celle  de  l'arsenic. 

Cette  méthode  est  préférable  à  d'autres  qu^on  a  propesée» 
peur  sépareir  l'a^ttiiBoine  et  Varsenk  on  leurs^orxides,  etqm 
éeoae  des  résultats  plus  éloignés  du  la  vérité.  Du  resite  il 
mu  nécessaire  que  la  séparation  de  sulfure  d'arsenic  et  de 
l'antiiiioifie  ail  lieu  dans  tmé  atmos^bère  de  gia  hydro* 
gène,  parce  qu'à  la  distillatien  ordinaire  une  qmimité  a»« 
SCS  eoi^dérable  de  ^Ifure  d'antimeiae  se  Yols^lise  vréc 
ksulf«red'arse«k. 

A  peine  est-il  nécessaire  de  ladre  remarquer  que  qu«id 
oiÉmet  em pratiqiw  ta  méthode  qai  vient  è'être déerite,.  A 
fond  lien  se  garder  de  i^cspîrer  les*  vapeurs  arae&roal^^  os* 
cençeii  aussi  que  l'opérattoft  doit  être  faiee  soes  le  mtn^ 
tea«  d'une  cheminée,  etr  non  daws  une  pièce  tkb  kto-* 
raitoirvv 
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On  voit  que  cette  méthode  permet  de  décoayrir  et  de 
peser  la  plus  petite  quantité  daotimoine  dana  du  sulfure 
d 'arsenic  plus  aisément  qu'une  faible  proportion  d'arsenie 
dans  du  sulfure  d'antimoine. 

Ordinairement  on  s^y  prend  d^une  autre  manière  pout 
séparer  1  arsenic  de  Fantimoine.  On  pulvérise  rallia^e,  d 
on  le  traite  par  Vacide  nitrique ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  com4 
plètement  oxidé  ,  puis  on  étend  U  liqueur  d'eau  »  et  par  la 
filtration  on  sépare  l'oxide  antîmonique  insoluble  de 
l'acide  arsenieux  dissous.  On  verse  encore  âai»s  celte  diaso^ 
lution  une  petite  quantité  d'ammoniaque  ,  avec  laquelle 
OB  doit  la  saturer  exactement,  afind'ei»  précipiter  un  peii 
doxide  antimonique  qui  a  été  dissous^  ou  bîeu  on  traite 
l'alliage  pulvérisé  par  de  l'eau  régale»  on  évapore  la  dîsse«- 
lution  acide  jusqu'à  siccité ,  pour  disâiper  l'acide  nitrkpie 
et  l'acide  bydrocblor)qu,e ,  en  évitant  de  ckawSer  la 
masse  avec  trop  de  force,  et  au  moyen  de  l'eaa  om  té* 
pare  l'acide  antimonique  qui  s'est  formé  de  l'acide  arse* 
nique  i  ou  sature  ensuite  exa^temettl  la  disaolutioa  avte 
de  Tamiaftoniaque ,  afin  d'en  précipites  la  petite  quevtilA 
d'acide  autimonique  qui  a  pu  se  dissoudre.  Gependaatcce 
deux  iic^étbodes  ne  domicul  poimt  de  réeoltata  eomcta^^ 
parce  que  l'oxide  antûnoiiiqee  00  l'acide  asiimeiûeum. 
qu'on;  obtient ,  contient  «ne  quantité  aaaes  cevsidérable 
d'acide  arsenîeux  eu  d'aeide  arscnique.  C^  ne  peat  dene 
pas  les(  employer  quand  il  s'agia  d^analyses  quantiutives, 
et  il  n'est  avantageux  d  y  recourir  que  loirsqia'e»  veetf  e»N 
Qujsef  si  dca  combiaaiaonad'aBtiiBeinieconlieifttteiit  de  l'ar» 
seeîic« 

Lorsqu^ea  a  un  alliage  d'arscnie  et  d'antimoioe  av«ei 
d'aititwes*  mtaux  y  ou  que  les  oxides  d'arseuic  eH  d'airtï- 
moinûsont  ciNnbiuésavec  ceux  d^aut^es  métaux,  enâissoiH' 
la  combinaison  dans  de  l'eau  régal»,  ou ,  si  elle  est  oxidéè-, 
dans  de  l'acide  hydrocblorique,  on  ajoute  de  l'acide  tar- 
trique  à  la  dissolution  y  et  on  l'étend  d'eau.  Puis  on  préci- 
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pitc  Vantimoine  et  Tarsenic  par  le  moyen  du  gaz  sulfide 
liydrique,  pourvu  que  les  autres  métaux  ne  soient  pas 
prëcipitables  de  dissolutions  acides  par  ce  réactif.  On 
sépare  les  sulfures  d'antimoine  et  d'arsenic  parla  filtration, 
on  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  l'ammoniaque,  et  on 
en  précipite  les  autres  oxides  métalliques  à  Faide  du  suif- 
hydrate  ammonique  ;  car  la  présence  de  Tacide  tartrique 
empéclie  qu'ils  paissent  être  précipités  par  d'autres  réactifs. 
Le  plus  difficile  alors  est'de  précipiter  le  nickel,  car  on  sait 
quesa  précipitation  par  le  sulfhydrateammoniqueprésen te 
de  grandes  difficultés.  Lorsqu'au  contraire  les  métaux 
combinés  avec  Fantimoine  et  l'arsenic  sont  susceptibles 
d'être  précipités  de  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide 
hydrique,  il  faut  avoir  recours  ausulfhydrate  ammonique 
pour  opérer  la  séparation. 

Détermination  des  quantités  de  t acide  arsenieax  et  de 
t acide  arsenique ,  quand  tous  deux  existent  ensemble.^* 
Lorsque  Tacidearsenieux  et  l'acide  arsenique  sont  contenus 
ensemble  dans  une  liqueur  acide,  leur  séparation  et  leur 
détermination  quantitative  présentent  des  difficultés  dont 
on  n'a  pas  encore  pu  triompher.  Il  est  vrai  qu'on  pourrait 
précipiter  l'arsetiic  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et,  en 
analysant  le  sulfure  d'arsenic  qu'on  obtiendrait  ainsi ,  cal- 
culer la  quantité  de  Toxigène  et  de  l'arsenic  qui  existaient 
dans  les  deux  acides  pris  ensemble ,  ce  qui  permettrait 
de  calculer  ensuite  cojnbien  il  appartenait  de  ces  deux 
corps  à  l'acide  arsenieux,  et  combien  à  l'acide  arsenique  \ 
cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'un  résultat 
obtenu  de  cette  manière  serait  fort  éloigné  de  la  vérité, 
parce  que  le  sulfure  d'arsenic  contient  du  soufre  libre , 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfide  hydrique  qui  a 
été  tenu  en  dissolution  dans  la  liqueur,  ce  qui  frappe 
tout  le  calcul  d'incertitude. 
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XL.    TBLLTJRÈ. 

Détermination  du  tellure  et  de  Toxide  tcllurique.  — 
Quand  le  tellure  existe  dans  une  dissolution  à  Tëtat  d'oxide 
tellurique,  et  qu  on  veut  le  déterminer  quantitativement , 
ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire ,  c'est  de  le  réduire  par  Tacide 
sulfureux.  On  réunit  le  tellure  réduit  sur  im  fHire  pesé^ 
on  le  sèche  soigneusement  aune  douce  chaleur,  et>  quand 
il  ne  perd  plus  de  son  poids,  on  le  pèse.  Il  vaut  mieux 
employer  la  dissolution  du  sulfite  ammonique  que  celle 
de  Tacide  sulfureux.  Si  la  dissolution  du  tellure  est  alca- 
line, on  Tacidifie  en  y  ajoutant  de  Tacide  bydrochlorique^ 
et  Ton  y  verse  assez  de  cet  acide  pour  que  Fexcès  qu'on 
en  met  redissolve  Toxide  qui  s'était  précipité  dans  le  pre-> 
mier  moment.  On  chauffe  la  liqueur  acide  dans  un  ma<- 
iras ,  jusqu'à  ce  qu'elle  bouille  légèrement  ;  puis  on  y 
ajoute  peu  à  peu  une  petite  quantité  de  la  dissolution  de 
sulfite  ammonique.  Le  tellure  se  sépare  alors  sous  la  forme 
d'une  poudre  noire.  Il  faut  avoir  grand  soin  que  la  liqueur 
contienne  toujours  de  l'acide  hydrochlorique  libre.  Lorfr* 
que  la  dissolution  de  Toxide  tellurique  contient  de  l'acide 
nitrique ,  le  résultat  auquel  on  arrive  est  incertain ,  parce 
qu'il  peut  arriver  que  Tacide  nitrique  non  combiné  redis* 
solve  une  petite  quantité  de  tellure  réduit.  Pour,  éviter 
cet  inconvénient  avant  de  verser  le  sulQte  ammonique 
dans  la  liqueur ,  on  y  ajqute  peu  à  peu  de  Tacide  hydro- 
chlorique, et  on  la  concentre,  en  1^  faisant  chauffer,  jus«* 
qu'à  ce  que  Tacide  qu'on  y  a  ajouté  ait  complètement  dé- 
composé Tacide  nitrique  \  on  reconnaît  que  la  décompo- 
sition est  achevée ,  lorsque  la  liqueur,  soumise  à  l'action^ 
de  la  chaleur ,  ne  répand  plus  qu'une  odeur  de  gaz  chlo^. 
ride  hydrique  pur,  sans  le  moindre  mélange  d'odeur  ,der 
chlore.  On  étend  la  dissolution  concentrée  d'une  petite, 
quantité  d'eau,  et  on  réduit  ensuite  le  tellure  par  le» 
moyen  du  sulfite  ammonique. 
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Lorsqu'on  réduit  loxide  lellurlque  à  l'aîde  de  l'acide 
sulfureux  ou  du  sulfite  ammonique,  il  ne  faut  jamais  né- 
gliger, après  avoir,  par  la  filtraiion,  séparé  la  liqueur  acide 
du  tellure  réduit ,  de  la  chauffer  encore  une  fois ,  afiii 
de  se  convaincre,  en  y  ajoutant  du  sulfite  ammonlque, 
que  le  telluïre  a  été  cofftplètement  précipité.  11  arrive  trèà- 
souf^nt  que  cette  précipitation  n'est  pas  complète ,  lori- 
q«'onn'a  pas  chaufle  long-^tetnps  la  dissolution  de  Toxide 
ieUurique  avec  le  sulfite  ammonique.  On  doit  surtout  ne 
pas  négliger  la  précaution  dont  il  vient  d^ètrë  pai^é  ^  lors- 
qme  l'acide  nitrique  n'a  point  été  détruit  en  totalité  dans  la 
dkêolvtion  d'oxide  tellarique. 

Manière  de  séparer  Pûxide  tellarique  des  ûxides  de 
chrome^  d^urane  ,  de  nickel ,  de  cobalt ,  ffe  ztnc ,  de  fer  et 
de  mtmganèse^  des  terres  et  dés  tdcaKs.  -^  On  fiaiît  passeï* 
du  gaz  sulfide  hydrique  dans  les  dissolutions  acides  éten- 
dttes  ée  l'oxide  tellurique ,  pour  le  précipiter  à  l'état  de 
sulfure  de  tellure  noir.  Ce  moyen  peut  servir  à  îe  séparer 
déS  teib^aticeé  qui  viennent  d*être  désignées.  On  réunit 
sur  un  fifltre  le  sulftire  de  tellure  qui  s'est  précipité.  Si 
Tcm  a  acquis  la  conviction  qu'aucun  autre  sulfure  métal- 
Hque  BC  l'a  accompagné  dans  sa  prédpîtation,  dn  pour- 
ndt  le  yecwrfllîr  sur  unfilli^e  pesé,  et,  après  l'avoir  fait  sé- 
cJicr,  déterminer  son  poids,  d'après  lequel  on  calculerait 
la  qtÉ^AiitSté  <ièf  T-oxide  tellurique.  Mais  soitVéfnt  le  sulfure 
de  tellure  conttem  un  excès  ide  soufré ,  ce  (Juî  arrive  sur- 
totoft. lorsqu'il  j  avait  de  Toxifte  fferi'îque  dafas  la  dissolu- 
tion. Il  faut  alofs  prendre  ce  sulfure  encorte  humide,  aveo 
lefikt^,  etletnettre  en  digestion  daais  de  l'eau  régale-^  le^ 
t^ïure  s'oxîde,  tandis  que  le  •soufre  se  répare  en  ]^anie, 
et ,  en  partie  aussi ,  se  tran^fomife  en  acide  suHurîque.  On 
prolMige  ïa  digestion  jusqua  ce  que  le  soufre  mis  en 
liberté  ait  acquis  une  couleur  parfaitement  jaune  :  alors 
on  filtiîe  la  dissolution ,  on  détruit  l'acide  nitrique  qui  s'y 
trouve  en  y  ajoutant  une  suffisante  quantité  d'acide  hy- 
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drochlorique ,  et  on  rëduit  le  tellure  par  le  mc^n  dU 
fulfiie  amraonique. 

'  Lorsque  du  tellure  mdtallique  est  combiné  avee  les  mé* 
taux  des  oxides  qui  ne  sont  pas  précipités  d^une  dissolu^i^ 
fiou  acide  par  le  ^az  sulfide hydrique,  on  dissout  FaUUge 
dftm  de  Valide  nitrique  ou  dans  de  Teau  régale ,  et^  apvèé 
«vokréfendu  d'eau  la  dissolution^  oql  la  traite  par  le-  gas 
sulfide  hydrique.  Il  £aiut  employer  de  l'acide  nitrique  fort 
pomntistoudrelacom^nai^on,  parée  qu'il  pourrait  arrivei» 
que^iiefeis,en  la  traitant  pardeFaeidenitrique  fciible^  qu'il 
s-opéràt  un  léger  dégagement  de  gaa  telluride  hy«hr»C[cie% 

Le  gas  sulfide  hydrique  n'est  pas  lo  eeu)  réactif  auquei 
0tt  puisse  avoir  recours  pour  séparor  l'oxide  lelkiriqiitf 
d«»pxid«&  métalliques  inscrits  eu  tète  de  ce  paragraphe  | 
la  séparation  s'exécute  plus  aisément  encore  à  l'aide  dé 
l'addè  sulfureux  ou  du  sulfit»  ammonique,  lor^u'il  s'a- 
git dià  liqueurs  acides^  parce  que  ces  réactifs  ne  pr^oipitetii; 
pas  les  oxides  en  question*  Quand  on  a  dissoUs  àtm»^  d« 
l'tairido  pitirique  ou  dans  de  l'eau  régale  les  oombinaâsons 
di^  telkti^  métallique  avec  les^  métaux  de  ces  oicîâes,  il 
airf&t^tfvaat  d'opérer  la  précipitation  du  tellure  y  dewâle^ 
à  oe^  qi^  Taeide  nitrique  soit  détruit  a^ussi  complétéffÀMt 
qtie  possible  dans  la  dissolu  tioi^  par  l'acide hydrocihloriqtiei 
Oa^^s^pare  ensuite  le  tellure  par  la  ftltraiion  ,  et  on  pré* 
ftgite  les  oxides  dé  la^  liqueur  filtrée  ^  en  suivant  les  mé« 
tlloiksi  qui  ont  été  ii^quées  précédemment» 

Màrdère  d^  sépaper  Hoxide  tfeUimffue  des  osddes  dé 
mercure  ,  d'argent ,  de  cuwre  ,  de  bismuth ,  de  pbmib'  ^ 
decad^Umi  t-^-On^épaiMsyâisidetelturiqaedeces^oieîdes 
par  le  moyen  du  suif  hydrate  am^noniqu^i  On  ajouta  un 
«xoèa  do  oe  féaetif  à  lâ^dissolucion  ,  qui  doit'  avbir  élié 
ppé^lablemetit  sursaturée  av^c  de  l'ammoniaque,  et  xm 
kisso  Idi  fout  digérer  pendant  long-temps  à  une  douc0( 
efaaleiir;  Le  sulfure  de  tellure  ^e  dissout  ainsi,  tandis  qu^ 
k&sul&ires  des-auti^es  métaux  i^esient  sans  se  dissoodfo.^ 
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Quoique  le  sulfure  de  tellure  soît  très-soluble  dans  le 
sulfhydrate  ammonique,  il  est  bon  de  laisser  digérer 
long-temps  à  une  très-douce  chaleur,  dans  un  excès  de  ce 
sel^  les  sulfures  métalliques  qui  y  sont  insolubles. 

Quand  du  tellure  métallique  est  combiné  avec  les  mé- 
taux des  oxides  en  question,  on  dissout  la  combinaison 
dans  de  Tacide  nitrique  ou  dans  deTeaur^ale,  puis  on 
sursature  la  liqueur  avec  de  Tammoniaque ,  et  on  la  traite 
comme  il  vient  d'être  dit.  On  précipite  le  sulfure  de  tel- 
lure de  sa  dissolulion  dans  le  sulfhydrate  ammonique , 
au  moyen  d'acide  bydrochlorique  très«éteudu ,  ou  d'acide 
acétique  y  on  réunit  ce  sulfure  sur  un  filtre,  on  Toxide 
en  le  traitant  par  Feau  régale ,  et  on  réduk  le  tellure 
dans  la  liqueur,  en  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  plus 
haut. 

,  On  peut  >  du  reste ^  employer  aussi  la  même  méthode 
pour  séparer  de  Toxide  tellurique  les  oxides  de  cobalt, 
de  ziiie ,  de  fer  .et  de  manganèse. 

L^oxide  tellurique  tenu  en  dissolution  avec  quelques  uns 
des  oxides  énumérés  en  tète  de  ce  paragraphe,  peut  éga« 
lement  en  être  séparé  au  moyen  de  Tacide  sulfureux  ou 
du  sulfite  ammonique  ,  lorsque  les  oxides  ne  sont  point 
susceptibles  d'être  réduits  par  là,  ou  ne  forment  pas, 
comme  il  arrive  à  Foxide  plombique,  des  combinaison^ 
insolubles  avec  l'acide  sulfurique  qui  se  produit.  Il  n'y  a 
donc,  parmi  les  oxides  en  question,  que  ceux  de  bismuth 
et  de  cadmium  dont  on  puisse  séparer  ainsi  laoide  tel- 
lurique. ^^ 

Il  existe  une  méthode  facile  de  séparer  l'oxid'e  telluri^ 
que  et  l'oxide  ^rgentique  l'un  de  l'autre,  quand  ils  sont 
dissous  tous  deux  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans  un  autre 
acide.  Elle  consiste  a  recourir  à  l'acide  hydro^îoriqtiei 
qui,  lorsque  la  "dissolution  est  é^nduè,  pré^ipi^  com-^ 
plètemeut  Foxide  argentique  à  Fétab  de.  èhlorure  argeh*« 
tique.  Après  avoir  réuni  ce  dernier  sur  ^m^  Slire^  un.  -véi 
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duil  Foxide  tcUunque  dans  la  liqueur  ûltrce,  en  suivant 
la  mélhode  qui  a  été  décrite  précédemment. 

Une  combinaison  métallique  d  argent  et  de  tellure  quW 
veutsoumieltrenranalyse,  doit  être  dissoute  dans  deTacide 
nitrique  pur.  La  dissolution  s'opère  aisément  avec  le  se* 
cpurs  de  la  cbaleur.  Lorsqu'elle  est  complète ,  on  étend 
d'eau  la  liqueur,  et  on  se  hâte  d'en  précipiter  l'oxide  argen- 
lique ,  à  l'état  de  chlorure  argentique  ,  par  le  moyen  de 
l'acide  hydrochlorique ,  parce  que  si  on  laissait  la  disso^ 
lution  nitrique  en  repos  pendant  quelque  temps  y  il  s'y 
formerait  des  cristaux  d'une  combinaison  d'oxide  telluri- 
que  çt  d  oxide  argentique.  ^ 

Manière  de  séparer  le  tellure  métallique  d^ autres  mé^ 
taux,  —  Quand  le  tellure  est  combiné  avec  des  métaux 
régnons ,  ou  parvient  très-bien  à  le  séparer  d^un  grand 
nombre  d'entre  eux  parle  moyen  du  chlore.  On  prend utr 
poids  quelconque  de  la  combinaison  qu'il  s'agit  d'analyser ^ 
et  on. la  chauffie  dans  un  appareil  semblable  à  celui  qui  est 
représenté  pi.  II ,  fig.  2 ,  en  faisant  arriver  un  courant  d» 
chlore  sur  elle.  De  cette  manière  il  passe  a  la  distillation 
du  chlorure  de  tellure  y  tandis  que  les  chlorures  des  autres! 
métaiix,  qui  ne  sont  pas  volatils,  restent.  Si  le  courant 
de  chlore  qui  passe  sur  le  tellure  échauffé  est  fort ,  il  se 
produit  .du  chlorure  dé  tellure  blanc;  mais  si  le  couranor 
est  faible,  et  la  chaleur  appliquée  à  la  combinaison  un  peu> 
forte ^  on  obtient  du  chlorure  de  tellure  noir,  qui  passe 
à  la  distillation  sous  la  forme  de  yapeurs  violettes.  On  di- 
rige ce  chlorure  dans  un  flacon  contenant  de  l'eaft  à  la-*' 
quelle  on  a  ajouté  de  l'acide  hydrochlorique.  Le  chlorure 
noir  se  dissout  complètement  dans  cette  liqueur ,  tandis 
que  ,  quand  on  le  traite  par  l'eau  pure ,  il  se  sépare  de 
l'oxide  tellurîque.  Mais  leichlorure  de  tellure  blanc  se 
dissout  dans  de  Tea^i  mêlée  d'acide  hydrochlorique  en  lai§- 
s;^nt  un  résidu  de  tellure  métallique  noir  •,  traité  par  l'eau 
seule,  il  donnerait,  en  se  décomposant,  un  mélange 
IL  iB 
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â\)^ide  lellurique  et  de  tellure  métallique.  Quand  Topë- 
ratioti  €91  terminée,  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  chlorure  de 
tellure,  et  que  tout  l'appareil  est  reirotdi,  on  réduit  p»r  V^ 
cide  salfurâuxou  p^rlesulfiteammoniqueroxide  tetiurique 
dissous  dam  te  liquide  du  flacon.  Si  auparaTant  du  tellure 
nétalliqiè^  s'élait  séparé  dans  cette  liqueur,  il  ne  serait  pas 
Iiéces3aire  de  Tenleyer  par  la  filtration  avant  de  réduire 
loxide  tellurique  dissous.  Quant  aux  métaux  des  cblo- 
7Ares  métalliqued  non  Volatils,  on  les  analyse  d'après  les 
méthodes  qui  ont  été  déerites  précédemment. 
.  Cette* méthode  peut  être  employée  pour  séparer  le  tel* 
lure  iKm-seulement  de  la  plupart  des  métaux  qui  ont  été 
nommés  jusqu'ici  ^  mais  encore  dtt  For,  a^ee  lequel  Km  I9 
K^KOBUrecQmbiisé  dans  la  nature. 
V  Mamère  de  séparer  le  teUure  de  r arsénié,  de  Taniî^ 
itioine  eu  de  Vétaî»»  -^  On  ne  sait  pas  encore  bien  eom- 
meut  on  pourrait  s^y  prendre  pour  séparer  qttantkative- 
lisent  le:tellure  de.  ces  métaux.  L'arsenic ,  soit  lorsqu'il  est 
combiné/ à  l'état  de  régule  avec  du  tellure,  soit  lorsque  du 
•ulfure  d'arsenic  est  combiné  avec  da  sulfure  de  Hilare  > 
peut  être  séparé,  d'après  Begxelius ,  par  la  simple  distiW 
lationj^  il  reste  alors  du  tellure  métallique,  parée  que  le 
pliure  de  tellure  lui-même  perd  scm  soufre  à  la  chaleur  ^ 
oependanU  il  peuiC  aisément  arriver  qu'un  peu  4e  tellure  se 
volatilise  avec  Tarsenic.  On  n'a  point  encore  examiné  s^il 
était  possible ,  à  l'aide  de  l'acide  sidfureux  ou  du  sul&e 
ammonique^  d'isoler  l'oxide  tellurique  des  oxidés  de  ces 
métaux,  dans  dès  dissoiuftions  eoateuant  un  excès  diacide 
bjrdrocklorique. 

XLI.    SÉLÉNIUM. 

!  Détermination  du  sélénium  et  de  Tacids  séténîeux.  — 
Quand  du  séléiiîum  existe  à  Tétat  d'acide  sélénieux  dans 
tme  dissolu tiou ,  la  meilleure  manière  de  le  déterminer 
consiste  à  se  servir  de  l'acide  sulfureux  employé  eomme 
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4^^  1$  ca)^  o^  il  s'agit  du  tellure*  Après  avoir  acidifiera 
lî(]lieqi:  qui  contient  Tacide  aélénieuifi  en  y  ajoutant  dç 
r^çi4^  hjdrochlorique,  on  y  verse  i^ne  dissolution  de.sul-t 
fitç  fiaunonique*  |^e  sélénjum  «e  rédu^  par  là  s\içrle-^. 
cli^mp  d^ns  ]a  plupart  des  cas  ^  et  se  sqpare  tous  la  fonq,jf^ 
d'ifivs  po^re  d  un  rouge  de  c^aiire ,  qui.  rest^  pcpda^t^ 
tç^s-Iong^ten»p^  çn  suspension  dan^  la  liqueur  f  maifi^ 
qi^fmd  on  chaufipa  c^tte  dçriiii^f'e  jusqu'à  Tébuliitioa  |  Ift 
^)éiiii;ii^  rféduit  se  resserre  ex^  un  très** petit  volume  ^  9f^§f; 
cplçcç  GJO^  noir*  Si  alors  TaddUion  4*une  nouvelle  quai^t^té 
d(ç,  sulfite  ^LmFUOi^iqw  ne  pro4uit  plus  de  col^oratign  ^ 
squgft,  <^n  Pf^u^iit  .leisélénifnn  réduit  s^r  un  filtre  p^  ,  c^ 
on  ]e  lay^  5  p^iis  o^  le  fait  sécher  ^?eç.  ifup  exu^èmiq  qrn 
Gppspection ,  et q^mi  son  pqida  jpe  dioi^u^  pluSt  <^  ^^ 
44i0rwwe  la  qumtité^  ./ 

:  li  arme  6o»vett.Qéasii^oin$  qA^  L'aoide  sulfureui^  opéra 
p^  leiueniepi  U,  rédf^P^ion  du  s^énium»  Dans  ^m«  la% 
cas^  qe  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  ^  c'est.,  aprè^qua  le  9^ 
f^.  §'^  s4pajpé»  d'agir  exa^misint  comme  on  fait  qua^ 
çn^r^vi^  ron^ide  t^Uuirique  par  l'acide  sulfureux  ^  c'est^^n 
^m^A\QV^v  à  la  liqfi«»r  unejaonvelle  qoaMité  d^  snlfijt^ 
WllMU?q9^9  de  lais9er  le  mélange  mrep9s,pei;dati|  qiiela 
qde  t^fopSf  et.^  Le  ehauËfer  «muîIq  une.  secvotide  fpifi  jusn 
q»fA  r^bfdUiiQuv  ail  ne  se  prédpitfe  plus  de  «éléD^nm^ 
MjpesuKèlire  certain  que  ce  corps.4vait.d^;éiéjrédMtM 
t^itél^premi^fois.  '  • 

Lorsqu'une  dissolution  dans  laquelle  ci»  doit  >dé(firm^ 
ner  l'a^id^  ^lénimiLy  contient  en  môme  ;^inp#  de\|'a- 
cid^  muîqu^f  il  faut)  avant  d'ajauier  le  sulfite  amii^^r 
iiàf^»^9  d^ompoaer  com^plèteme^t  «elui-ci  par  V^^4ê 
l^ydrptchlof  i^pe.  Pour  y  parvenir ,  on  chaufle  la  Uquew 
siir  un  bi^nde^s^ble  j  puis  on  y  ajoute  peu  à  peu  d^  l'a^idf 
%droic|^rique9  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  df 
chlone.  JSnmite^  (m  précipite  le  séléniiun  par  le  aulfit^ 
%D|9fipi|iq)Gi^« 
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' Dèïermination  de  V acide  sélc nique,  •^—  Quand  le  sélé-* 
ntum  existe  à  Tétai  d'acide  sclénîque  dànà  liué  liqueur,  ovv 
ne  peut  pas  ,  d'après  Mitscherlicli ,  le  réduire  par  l'acide 
sùlfufeux.  II  faut  alors  faire  bouillir  k  dissolution  avec* 
dé^Vacide  hydrochlorîcjuè  ,•  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  chlore.  L'îïcîdé  hydrochlorîqùe  réduit  Facide* 
«élénîqdeen  acide  sélénietix,  qu'on  peut;  à*sdn  tour,  réduiï'e^ 
ensuite  par  l'acide  sulftireux,^u  par  lë«u1fite  ammonique^' 
àbtiî  on  ajoute  peu  à  peîila  dissolution  à' la  liqueur  acide.' 

'Cependant,  comme  on  parvient' difficilement j  avec  l'^a-' 
éide'hydroclilorique,  à  reduireJes  dernières  traces  d'acîde 
^éniqtie  en  acide' èélériiètix ,  il  vaut  mieux:  pi^écîpîter  lè^ 
premier  de  ces  deux  acides,  à  l'état  de  séléniàte  barytîquè, 
par  le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  barytique.  Le' 
séléniàte  ainsi  produit  est  aussi  insoluble  dans  les  acides^ 
libres  étendus  que  le  sù>f»te  barytîquè.  C'est  pourquoi  il 
èonvicfht ,  quand  la  liqueur  tient  un  séléniàte  en  dissolu*' 
tîoé,  de  l'acidifier  en  y  ajoutant  un  peu  d'acide  nitri- 
que, et  d'y-  verser  ensuite  une  dissolution  de  nitrai(^< 
bàrytique.  Le  séléniàte  barytique  qu'on  obtient  eitrôtigp 
au  î^ix ,  comme  le  sulfane  barytique  ;  après- la  calcmaltiôt^^ 
on:  le  ^se  j  e|,  d>pi»è«  Bçm  poids^  on  calcule  laïquamifë^ 
de  Tadide  sélénique.  €£rpfâttâant  il  faut,  dans  ce  cas,  avoir 
aequis  la  "colivictiop  que  la  totalité  du  sélénium  est  à  l'ét»^ 
êtheide  sélébiqijierdjlîië' la  liqueur;  car ,  comme  le  iéléiiilé* 
barytique  est  soluble  dans  l'acide  nitriqttJB libre,! ce  îëï  V^s^ 

tërait^n  dissolution.'  .  :..      1  ; ,      j 

'^'Idakier^'dè  séparer  V acide  séléniêaée^i^atidésélé^ 
niijûè'des  àxides  de  chrorhe  ^  d'uranëi'de  nickel^'  de  êo^ 
ftttfty  Uô  Jsini ,  defsr  et  de  fnàa^anèsiè  j  des  terres  réPiié» 
aloalité  ^—  L'acide:  séjénieux  étant  précipité  par  le  g^ij^ 
Sulfide  hydrique,  de  dissolutions  apides,  à  Fétat  ^dë'èUl^ 
flde  sélénieux,  qui  a  une  couleur  jasune^,  ce  rdactîf  est  trrt* 
moyen  qu'on  peut  employer  pour  sépareraîsément  Ife  sé-^ 
lénium  des  oxides  en  question,  lorsqu'il  existe  à  l'étàl 
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d'acide  sél«nîeux  dans  une  liqueur.  Le  sulfide  sél^uieux 
qu'on  obtient  est  retiré  tout  humide  encore  du  filtre;  on 
verse  dessus  de  Teau  régale ,  et  on  l'y  laisse  digérer  jusqu  a 
ce  que  le  sélénium  soit  complètement  dissous  et  qu'il 
reste  tont  au  plus  un  faible  résidu  de  soufre.  Cependant 
il  vaut  mieux  opérer  une  dissolution  complète  au  moyen 
de  l'acide  nitrique  fumant ,  parce  qu  il  pourrait  arriver 
que  le  soufre  non  dissous  retint  encore  du  sélénium.  On 
fait  ensuite  digérer  la  dissolution  avec  de  l'acide  hydrocblc- 
rîque,  jusqu'à  cequeracîdeiiitrîquc  soit  lotalemenldétruit, 
puis  on  l'élend  d'une  petite  quantité  d  eau  ,  et  on  en  pré- 
cipite le  sélénium  par  le  suHite  ammonique.  Néanmoins, 
comme  les  substances  désignées  en  lèle  du  paragraphe  ne 
spnt  point  réduites  par  l'acide  sulfureux,  il  est  souvent 
préférable  de  commencer  par  précipiter  le  sélénium  de  la 
dissolution  acide,  en  versant  du  sulfite  ammonique  dans 
celle-ci,  et ,  après  avoir  recueilli  le  métal  sur  un  filtre , 
de  déterminer  les  autres  substances  dans  la  liqueur  filtrée. 
,  Lorsque  les  métaux  des  oxides  en  queslîon  sont  çombi  • 
nés  à  l'état  régulin  avec  du  sélénium  ,  on  dissout  à  chaud 
la  combinaison  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans  de  l'eau 
régale.  Il  est  vrai  que,  par  cette  méthode,  les  métaux 
s'oxident  avant  le  sélénium  ;  mais ,  en  prolongeant  la  di- 
gestion, celui-ci  se  dissout  également  d'une  manière  com- 
plète. Avant  d'ajouter  ensuite  du  sulfite  ammonique  à  la 
dissolution ,  il  faut  détruire  l'acide  nitrique  par  l'acide 
hydroclilorîque. 

Lorsque,  au  contraire,  au  lieu  d'acide  sélénieux,  c^est 
deTacide  sélénique  qui  se  trouve  combiné  avec  des  alca- 
lis, des  terres,  ou  les  oxides  métalliques  dont  îlp'agît,  }a 
séparation  du  sélénium  ne  peut  être  oblç^nue  ni  par  l'acîdQ 
sulfureux,  ni  par  le  gaz  sulfide  hydrique,parçe  que  ces 
deux  réactifs  sont  sans  action  sur  Tacide  ^élénîque.  ï\ 
faut  alors,  ou  faire  bouillir  la.  dissolution  avec  de  J'acîdè 
hyd'^ocblorique  jusque  ^e  qi^e  l'a^idç félénique  soft  cyn^ 
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Vèrtl  Cil  acîde  sélënieux  ;  ou  bien ,  ce  qui  tant  nâéiil,  oâ 
y  versé  du  nitrate  baryiîque  pour  en  précipiter  immédîiate^ 
jnènt  1  acide  sélënique  à  rétat  dé  séléniate  barytiquè,  â*à* 
près  le  poids  duquel  on  détermine  la  quantité  de  l*a)cide« 

Si  la  combinaison  d'acide  sélénique  dent  en  doit  faire 
Fànalyse  est  insoluble  dans  l'eau  et  les  acides,  comme  il 
arrive,  par  exemple,  au  séléniate  bar jtique,  il  faut  la  Àiirè 
bouillir  avec  de  l'acide  hydrocWorîque  ,^  pour  convertie 
Tacide  sélénique  en  acide  sélénieux.  Les  sélénites  înéo^ 
lubies  dans  Teau  étant  solubles  dans  les  acides ,  la  réduc^ 
tion  est  complète  quand  la  combinaison  se  trouve  dh* 
soute  dans  l'acide  hydrocblorique. 

Manière  de  séparer  T acide  sélénièux  et  Facide  ^élé^ 
iiîque  des  oxides  de  mercure ,  d^ argent ^  de  cuii^re^  de  bis» 
tnuihy  de  plomh  et  de  cadmium.  —  On  sépare  Fâcidè 
sélénièux  de  ces  oxides  au  moyen  du  sulfhydrate  âmmoni- 
que.  Si  la  combinaison  est  insoluble,  on  cherche  à  la  dis- 
soudre dans  un  acide.  On  sursature  ensuite  la  liqueui^ 
avec  de  l'ammoniaque ,  et  on  y  verse  du  sulfhydrate  am- 
monique;  ce  réactif  dissout  le  sulfide  sélénièux,  tandià 
que  les  sulfurés  des  autres  métaux  seprééîpilent.  Cette 
mahîère  de  séparer  le  sélénium  de  la  plupart  des  métauf 
qui  viennent  d'être  nommés,  mérite  la  préférence  siliî^ 
celle  qui  consiste  à  employer  l'acide  sulfut*eux ,  parce  que 
les  oxides  de  plusieurs  de  ces  métauic  sont  réduits  pàk^ 
Tacite sulftireux.  Lorsqu'une  dissolution  nitrique  contient 
de  l'acide  sélénièux  et  de  l'oxide  plombiquë ,  on  ne  doit 
avoirTècoufs  qu'au  seul  sulfhydrate  amtnotiiqnè  pour  dé- 
truire 1^  combinaison  ;'car  si  on  précipitait  1  oiîdè  plom- 
bîqU'è  par  du  carbonate  ammoniacal ,  le  précipité,  dans 
le  cas  même  où  Ton  aurait  mis  un  grand  excès  dé  Ce  der- 
]pîêr,  dontîéïidfaît  encoi^e  de  l'acide  sélénièux.  Edrs  même 
q^'on  se  sert  d'acide  sulfbrîque  pour  précipiter  l'oxîd'e 
plombîqùe'dè  là  dissolution ,  il  faut ,  si  l'on  veut  obtenir 
Ja  totalité  d^à  sulfaté  plôilibiqué;  é^apôrefià  diissolutidîi 
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jusqu  a  siccitë,  et  chauffer  la  masse  sèche  jusqu*j^  ce  qu'on 
en  ait  complètement  éloigné  tout  l'acide  libre,  tantracido 
sélénieux  que  lacide  sulfurique  qui  a  pu  être  mis  ea 
excès.  Cest  pourquoi,  en  procédant  de  cette  manièreàTana* 
lyse ,  on  ne  peut  point  déterminer  la  quantité  du  séléilitttû. 

Dans  les  analyses  au  moyen  du  sulfhydrate  ammoni^ 
que ,  on  procède  de  la  même  manière  que  quand  il  s'agit 
de  séparer  les  oxides  de  l'antimoine  et  de  l'arsenic  des 
oxides  métalliques  signalés  en  tête  du  paragraphe  )  ou 
trouvera  la  description  de  la  marche  à  suivre  p«  da2  et 
p.  ^53.  Quoique  le  sulfide  séléaieux  se  dissolve  aisé* 
ment  dans  le  sulfhydrate  ammonique^  il  est  bon  cepan-* 
dant  d'en  ajouter  un  excès  à  la  dissolution  sursaturée 
d'ammoniaque ,  et  d'y  laisser  les  métaux  digérer  pendant 
long-temps  à  la  chaleur.  On  réunit  ensuite  sur  uil  filtro 
les  sulfures  métalliques  qui  ne  se  sont  pas  dissous  ^  et  oU 
Jes  lave  avec  de  l'eau  à  laquelle  on  a  ajouté  du  sulfhydrat* 
ammpnique  ;  puis  on  détermine  la  quantité  des  métauif 
qui  y  sont  contenus,  d'après  les  méthodes  qui  ont  déjà  et» 
indiquées  précédemment.  On  acidifie  la  dissolution  danà  1« 
sulfhydrate  ammonique  avec  de  l'acide  hydrocbloHt^tlA 
étendu,  ou  avec  de  l'acide  acétique,  ce  qui  précipite  du 
sulfide  sélénieux ,  lorsque  la  liqueur  contenait  de  l'acidb 
sélénieux.  On  réunit  ensuite  le  sulfide  sélénieux  éur 
un  fijUre,  etonToxide,  encore  humide,  par  l'eau  réga'e  y 
après  quoi  on  ajoute  du  sulfite  ammonique  à  la  liqtièui^^ 
pour  réduire  le  sélénium ,  comme  il  a  été  dit  plus  hatit^ 

Si  c'est  du  mercure  qu'on  sépare  ainsi  du  séléniutn  ^  il 
est  nécessaire  d'attendre  le  refroidissement  coipplet  p^ni 
filtrer  1^  dissolution  de  sulfide  sélénieux ,  et  le  débarras- 
ser ^insi  du  sulfure  de  mercure. 

Au  reste  ^  on  peut  également  employer  cette  méthode 
pour  séparer  le  manganèse ,  le  fer,  le  zinc  et  le  cobalt  du 
sélénium. 

Cependant  si  la  dissolution  contient ,  non  de  l'acide 
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sélénieux,  maïs  de  l'acide  sélénique  combiné  avec  les 
oxides  métalliques  dont  il  s  agît  ici ,  après  avoir  précipité 
ces  derniers  par  le  suif  hydrate  ammonique ,  et  avoir  sé- 
paré par  la  filtration  les  sulfures  métalliques  insolubles 
qui  se  sont  produits,  on  ne  peut  pas  précipiter  de  sulfide 
sélénienx  en  versant  un  acide  étendu  dans  la  liqueur , 
parce  que  l'acide  sélénique  n'est  point  converti  en  sulfide 
sélénieux  par  le  sulfhydrate  ammonique.  Mais,  la  dis- 
solution étant  acide,  on  en  précipite  l'acide  sélénique  parle 
nitrate  barytique,  ainsi  qu'il  aétéditprécédemment,  et  on  le 
détermine  comme  séléniate  barytique,  ce  qui  fait  qu'il  n'est 
point  nécessaire  de  séparer  les  bases  de  l'acide  sélénique  par 
le  moyen  du  sulfhydrate  ammonique.  Si  la  combinaison  dé 
l'acide  sélénique  avec  les  oxides  métalliques  en  question , 
qui  ne  peuvent  être  précipités  de  dissolutions  acides  par  le 
gaz  sulfide  hydrique,  est  soluble  dans  l'eau,  après  les  y  avoir 
dissous  ,  on  précipite  l'acide  sélénique  de  la  liqueur  par 
une  dissolution  de  nitrate  barytique.  Mais  on  peut  aussi 
avoir  recours  au  gaz  sulfide  hydrique,  au  moyen  duquel 
on  précipite  les  oxides  ,  à  l'état  de  sulfures  métalliques  , 
puisque  l'acide  sélénique  n'est;  point  converti  en  sulfide 
sélénieux  par  ce  gaz  ;  l'acide  sélénique  reste  ensuite  dis- 
sous ,  et  on  le  détermine  dans  la  liqueur  qui  a  été  séparée 
des  sulfures  métalliques  par  la  filtration.  Cependant ,  lors- 
qu'on emploie  cette  méthode ,  il  ne  faut  point  ajouter  dia- 
cide hydrochlorique  à  la  dissolution  ,  attendu  qu'un  peu 
d'acide  sélénique  pourrait  être  converti  en  acide  sélénieux, 
qui  donnerait  naissance  à  du  sulfide  sélénieux  quand  on 
viendrait  à  faire  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à  travers 
la  liqueur. 

Cette  méthode  peut  surtout  être  mise  en  usage  pour  l'a- 
nalyse de  sélcniates  qui  sont  insolubles  dans  l'eau,  et  dont 
les  bases  sont  converties  en  sulfures  métalliques  par  le  gaz 
sulfide  hydrique,  ras  dans  le  quel  se  trouve  par  exemple 
le  séléniate  plombique.  On  niella  combinaison  pulvérisée 


Digitized  by 


Google 


SÉLÉNIUM.  a8i 

dans  un  verre,  avec  de  Teau  ,  et  Ton  fait  traverser  celle-cî 
part  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  jusqu'à  ce  qu'elle 
n'en  absorbe  plus  :  on  sépare  le  suUure  de  plomb  par  la 
fîltraliou,  et  Facide  sélénîque  se  trouva  dans  la  liqueur*. 

Manière  de  se  pare  j'  le  sélénium  des  métaux.  —  Les 
combinaisons  du  sélénium  avec  des  métaux  sont  dissoutes 
dans  de  Facide  nitrique  ou  dans  de  l'eau  régale  •,  le  métal 
se  convertit  par  là  en  oxide,  et  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nieux.  Il  ne  se  produit  pas  d'acide  sélénique.  On  a  recours 
aux  méthodes  précédemment  d:'crî les, pour  séparer  l'acide 
sélénieux  des  oxides  métalliques,  dans  la  dissolution. 

On  peut  très-bien  encore  séparer  le  sélénium  des  mé- 
taux en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  sur  la  combinai- 
son, et  séparant  ensuite  par  la  distillation  le  chlorure  de 
sélénium,  qui  est  volatil,  des  autres  chlorures  métalliques, 
qui  ne  le  sont  pas.  On  réussit  bien  mieux  et  beaucoup 
plus  rapidement  à  décomposer  par  le  chlore  les  séléniures 
que  les  antimoniures  et  les  arséniures  métalliques,  ce  qui 
fait  que  l'emploi  de  cette  méthode  est  fort  à  conseiller  dans 
les  analyses  de  séléniures  métalliques.  On  se  sert  pour  cela 
d'un  appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  H, 
fig.  2.  Il  est  bon  que  le  tube  de  verre  soudé  avec  la 
boule  e,  et  courbée  angle  droit,  n'ait  pas  un  trop  petit 
diamètre.  On  prend  un  poids  quelconque  du  séléniure,  on 
introduit  cette  masse  dans  la  boule  de  verre  e,  on  monte 
l'appareil,  et,  quand  il  est  totalement  rempli  de  gaz  chlore, 
on  chauffe  la  boule  à  l'aide  de  la  plus  petite  flamme  qu'on 
puisse  produire  avec  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  double; 
courant  d'air;  aussitôt  que  le  chlorure  de  sélénium  com- 
mence à  se  produire,  il  se  volatilise  sur-le-champ.  D'abord 
on  voit  paraître  un  liquide  oléagineux  et  jaune  orangé,  qui 
est  du  chloride  sélénieux ,  et  qui  coule  par  le  tube  dans  le 
flacon  Zr,  au  tiers  plein  d'eau;  là,  ce  chlorure  subit  une  dé- 
composition ayant  pour  résultat  de  mettre  en  évidence  du 
sélénium,  (jui  se  redissout  bien  ensuite,  en  grande  partie, 
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dans  la  liqueur ,  par  lefTet  du  courant  de  chlore  auquel 
elle  litre  passage,  mais  dout  cependant  une  faible  quantité 
reste  souvent  au  fond  du  vase  sous  la  forme  de  petits  glo- 
bules. I^lus  tard  il  ne  se  forme  que  du  chloride  sélénique^ 
^ui  se  condense  dans  le  tube  courbé  à  angle  droit ,  et  qui 
pourrait  l'obstruer  s'il  était  trop  étroit  :  de  là  vient  quîl  est 
nécessaire  de  présenter  fréquemment  la  flamme  d'une  pe- 
tite lampe  a  esprit-de-vin  à  ce  tube,  afin  de  cbasser  vers 
le  0acon  le  chlorure  qui  s'y  est  déposé. 

La  plupart  des  séléniures  métalliques  sont  si  aisément 
décomposés  par  le  gaz  chlore,  qu'une  demi -heure  déjà 
apr^  que  Tappareil  entier  est  plein  de  ce  dernier,  tout 
fe  sélénium  se  trouve  complètement  converti  en  chlorure, 
lorsqu'on  opère  sur  une  quantité  de  combinaison  qui  s'é- 
lève à  quelques  grammes.  L'opération  est  terminée  quand, 
au  moyen  de  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit-de- 
Tin ,  on  a  chassé  autant  que  possible  le  chloride  sélénique 
de  la  boule  ^  et  qu'on  voit  qu'il  ne  s'en  forme  plus  de  nou-s 
veau.  On  laisse  alors  la  boule  refroidir  peu  à  peu  :  après 
ïe  refroidissement ,  on  coupe  avec  une  bonne  lime  la  por- 
tion du  tube  dans  laquelle  se  trouve  encore  du  chloride 
sélénique,  et  l'on  fait  tomber  celui-ci  dans  le  flacon  h^ 
qu'ensuite  oa  bouche  promptement. 

Les  chlorures  métalliques  restés  dans  la  boute  sont  ana- 
lysés ensuite  d'après  les  méthodes  que  j'ai  déjà  indiquées 
précédemment.  Lorsqu'il  n'y  avait  que  du  plomb  com- 
biné avec  le  séléniutn,  il  est  bon  de  commencer  par  peser 
la  boule  de  verre  avec  le  chlorure  plombique ,  et  ensuite 
de  la  p«ser  sèide  ,  ce  qui  fait  connaître  le  poids  de  ce  der- 
nier. Mais,  en  présence  du  cuivre,  il  est  inutile  de  détermi- 
ner  le  poids  des  chlorures  métalliques.  Si  la  combin^son 
contenait  du  fer,  une  partie  du  chlorure  ferrique  se  trouve 
avec  les  chlorures  non  volatils ,  tandis  que  l'autre  s'est 
volatilisée  avec  le  chloride  sélénique. 

On  fait  chauâer  le  liquide  du  flacon  k  jusqu'à  ce  que 
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le  tldôte  libre  se  soie  tolatilisë;  ensuite  on  y  ajouté  dé 
racidebydroclilorique,  et  on  précipite  le  sélénium  paf 
le  sulfite  atnmonique.  Cependant,  quelque  facile  qù^jl  soit 
de  précipiter  (iomplèlement  le  sélénium  d*Une  dissoluttoà 
d'oxidé  sélénîeux,  au  moyen  de  Tacide  sulFuréuit ,  la  préci- 
pitation ^effectue  avec  peiné  quand  un  courant  de  gâ£  a  tra^ 
rersélèng-temps  une  dissolution  aqueuse  dechloridcséléhi- 
que.  La  dissolution  d'acide  sélénieux  prend  une  teinte  rou^é 
ée  cinabre  quelques  instans  après  qu'on  y  a  ajouté  Tacide 
sulfureux  5  mais  souvent  ce  dernîer  n'y  fait  pas  naître  sur- 
le-cbamp  le  moindre  précipité ,  ce  qui  prouve  qu'il  a  dft 
se  produire  de  Tacide  sélénique.  H  faut  une  longue  ébullî« 
tfbH  avec  de  l'acide  hydrochlorique  pour  que  le  sulfite  àm«' 
ihoùiqueprécîpite  complètement  le  sélénium.  Ou  est  obligé 
dé  conserver  long-temps  encore  la  liqueur  séparée  par  la 
filtration  du  sélénium  réduit ,  de  la  faire  bouillir  une 
ééconde  fois  avec  de  l'acîde  hydrocblorîque,  et  d'y  ajoUtéf' 
ensuite  du  sulfite  ammonîque,  pour  voir  si  la  totalité  du 
^lénium  a  été  réduite.  Lorsque  le  sélénîure  contient  du* 
fer,  on  détermine,  dans  la  liqueur  séparée  dû  sélénlutH 
par  là  filtration,  la  quantité  de  ce  métal  qui,  petîdant 
l'analyse,  a  distillé  avec  le  chlorîde  sélénique. 

Il  y  a  surtout  de  l'avantage  à  employer  cette  m^tbodé' 
analytique  quand  le  séléniure  contient  du  plomb.  Seu- 
lement il  est  nécessaire ,  dans  ce  cas ,  de  ne  cbaufier  la 
coiùbiààisotx  qù^aVec  beaucoup  de  ménagement ,  tahdis 
qu'on  la  traite  par  le  cblore,  parce  qu'autrement  un  peu 
dé  chlorure  ploinbique  pourrait  se  volatiliser  avec  îè' 
cUorure  dé  sélénium. 

Manière  de  séparer  le  sélénium  du  tellure ,  de  tarse-^^ 
Tîfc,  de  Tantifhoîné  et  detétaîn.  —  Pour  séparer  le  ^élé- 
iAiXtn.  dé  ces  métaux ,  qui  sont  bien  susceptibles  d'être' 
précipités  de  leurs  dissolutions  acides  par  le  gaz  sutâde 
bydrique,  mais  dont  les  sulifures  sont  solubtes  dans  le 
aulfbydratè  afaimbniqué  et  les  cblorùrei  volatils  comme 


Digitized  by 


Google 


Ji$4  TRAITÉ   d'analyse   CHIMIQUE. 

celui  de  sélénium ,  on  pourrait  convertir  le  sélénium  en 
acide  sélénîque,  sur  lequel  le  gaz  sulfide  hydrique  n'au- 
rait aucune  action.  Magnus  propose  le  procédé  suivant 
pour  séparer  le  sélénium  du  tellure  et  de  l'arsenic  :  On 
fond  la  combinaison  avec  du  nitrate  potassique ,  dans  un 
petit  creuset  de  porcelaine,  sur  une  lampe  à  esprit-de- 
vin à  double  courant  d'air;  de  là  résultent  une  combi- 
paison  d'oxide  tellurîque  et  de  potasse,  de l'arsenîate  po- 
tassique et  du  séléniate  potassique.  Après  avoir  dissous  la 
masse  fondue  dans  de  l'eau ,  on  pourrait  acidifier  la  disso- 
lution en  y  ajoutant  un  acide ,  en  ayant  soin  néanmoins 
de  ne  pas  prendre  l'acide  hydrocblorîque ,  et  ensuite  pré- 
cipiter le  tellure  et  l'arsenic  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 
Détermination  des  quantités  de  V acide  sélénieux  et  de 
T acide  aélénique^  quand  ils  existent  tous  deux  ensemble. 
-^  Il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  de  Tacide  sélé- 
nique  et  celle  de  l'acide  sélénieux ,  quand  ils  se  trouvent 
contenus  tous  deux  ensemble  dans  une  dissolution.  On  dé- 
termine d'abord  celle  de  l'acide  sélénieux  par  le  moyen  du 
gaz  sulfide  hydrique  ou  de  l'acide  sulfureux  ;  puis  on  dé- 
termine l'acide  séléniquc  comme  séléniate  barytique,  ou 
bien  après  l'ayoir  réduit  en  acide  sélénieux  par  l'acide  hy- 
drochlorique, 

XLIl.  SOTJFRE. 

f 

Détermination  du  soufre.  —  La  détermination  quanti- 
tative du  soufre  peut  être  faite  avec  une  grande  facilité  : 
on  convertit  ce  corps  en  acide  sulfurique,  que  l'on  préci- 
pite par  un  sel  barytique,  et  d'après  le  poids  du  sulfate  ba- 
rytique qu'on  obtient,  on  calcule  la  quantité  du  soufre. 
Pour  arriver  à  ce  but,  on  fait  ordinairement  digérer  la 
combinaison  du  soufre  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans 
de  leau  régale 5  il  s'oxide  et  se  dissout  dans  l'acide.  C'est 
toujours  en  acide  sulfurique,  ei  jamais  en  un  degré  moins 
élevé  d'oxidatîon,  que  le  soufre  est  converti  par  l'acîde  en 
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excès  qu'on  fait  agît  sor  lui  ':  cependant  il  faut  beaucoup 
d'acide,  et  une  très-longue  digestion  à  chaud,  pour  que  sa 
transformation  soit  complète.  Dans  presque  tous  leâ  casy 
h  métal  combiné  avec  le  soufre  s'oxidiî  bien  avant  lui  ? 
ordînairertent  Toxide  produit  est  déjà  dissous  en  totalité  ^ 
que  la  plus  grande  partie  du  soufre  ne  Test  point  encore  : 
onletrotite,  après  une  longue  digestion  à  chaud,  sous  la 
forriiê  degrumeaux  jaunes  aglutinés,  et  au  bout  d^ûttlàp^ 
de  tempapln^court,  sOus  Cfelle  d'une pcfudre  jaune,  âufond* 
du  vase.  Comme  l'oxîdalion  complète' du  soufre  exigerait 
trop  de  temps,  on  étetid  d'eâu  la  dissolution,  après  que  cé^ 
corps  s'en  ^st  séparé  avec  la  couleur  jaune  cjui  le  carac-^ 
térise^,  et  on  le*  réunit  sur  un  filtre  'exiit>tement  pesé;  on  le 
lave  bien ,  et  on  le  dessèche  k  tme  chaleur'  aussi  douce  que 
pbssii>le  ^  jtt^u'ià  ce  qu^il  ne  diminue  plu»  de  poida.  Quant 
à  la  liqueur  qui  a  été  s^àrée  pir  bi  filtration ,  on  précipite 
lucide  9i^l&riquè  qui  s'est  prodtiit  en  y  versant  une  disr 
solution  de  chlorure  bary tique,  et  d'après  le  poids  du  sul- 
fate biàrytiqtie ,  on  calcule  la*  quantité  de: soufra  qu'il  con- 
tient. La  somme  detf  deux  quantités  de  soufre  réunies  in-* 
dique  combien  il  eiistail  de'èe  corps  danà  k  sul^stance 
qu'qnaattôlygiée.  .  '     .       t 

Iioi*squ'o<i  oxide  par  de  Tacidé*  nitrique  fumant  une 
substâiidé  dàîis  fe  composîtfori  de  laquelle  iFehtrêdu^o1^-. 
fre,  Taclion  ëitbeayeoiïptpltisiviolente  que  si  l'on  s'était 
servi  d'un  aèidé  plus  faible*  ou  d'eau  régale.  Qtidnd  on  pul-' 
vérîse  la  combinaîsôii  désôu^e,  et  qu'ensuite  en  là  traite' 
pdr  tin  excès  suffisant  d'acide  nitrique  fumant,  il  ne  s'en  * 
sé{>are  ordinairement  pas  de^soufre,  majs  la  totalité  de' 
celui-ci'  est  convertie  en  «(clde  sulfurique.  Cepeiidant  on  ne  ^ 
seserlp&toujours  dei'âcîde  nîlriquefumant ,  p«(rce  queson  = 
emploi  exige  beaucoup^  de  circonsjp^ectî^n:' Afin  de  prévenir* 
alors  qu'un  peu  dek  combinâiSson  se  perd^  parTëflfet  delà 
projection,  le  mîeïrx«est  de  mettre  celte  stibstance  dans  un 
malras^  et  de  verser  dessus  l'adcie  fumaut  par|}etites  por- 
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tjjW^  k  U  fAVWr  4ua  «monnpîr  5  on  a  foîn  4e  n'w  loeUre. 
H^e  9i9i}i(dle  quanviié  que  quand  la  réaction  viçleuVe  qu'il 
^^if«  «chaque  fpîft  eat  apaisée.  On  ajoute  e^^}X^.\>^m^mfi 
4'f^V^  à  la  masse  oxidée,  et  si  tovit  le  soufre  s'est  dis^pus,  P9^ 
précipite  Taeide  salfurique  qui  s'est  formé  par  mie  dMO* 
Ip^i^A  de  chlorure  bary tique. 

XJue  a|i(re  manière  plus  sûre  deproc^Sder,  poujc  p?cid^ 
U  ^pj^innison  de  soufre  qu'on  ¥wt  analyser,  çous|^t^  i 
i^édiaîrfî  cette  substance  en  poudre  y  à  la  peser  dans  un  pe- 
tit mbe  de  Terre  d'un  asses  grand  diamètre  et  effilé  à  Vu^^ 
4e  ses  exurémiiéfii  à  l'introduire  dans  un  ilaPQip^  qui  cpn* 
tieppe  uttef  quantité  convenable  d'acide  nitrique  fum^Ut^  el 
4,feriner  sui^le^champ  ce  flacon  avec  un  bouchon  de  verre 
^  s'y  adapte  bien.  Le  ilaceil  doit  avoir  u^e  as^e^  gnandA 
Qiipaplé  t  sans  quoi  la  vive  action  de  l'acide  suc  U  combi» 
i^i$M  pourrait  le  .briser  on^en  faire  sauter  le  bouchon* 
Quand  U  réaction  a  cessé,  on  cbaufie  le  flacon^  après  l'a- 
voir débouché. 

.]Ui  $ultiitebary tique  qu'op  obli^it  dans  ces  opérations, 
est  plus  difficile  à  laver  qu'il  n'a  coutume  de  Vètre,  pa^e 
qp'içp  pirésence  de  l'acide  nitrique  et  d'un  e%»è$  du  réactif 
bary  tique,  il  s'est  précipité  en  même  temp^  que  lui  un  peu 
d^  uitrate  Ji^rytiqui^ ,  dont  on  ne  peut  le  débarrassa  qfie 
par  le  If^v^gp  avec  de  l'ean  chaude*  |1  arrive  quelqu^PÎf  1 
ep  lavant  ca  sulfate  b^j^tique,»  qu'après  que  la  liquew 
sji4^  a  pa^é  claire  au  travers  du  filtre ,  l'eaa  de  l^?agi&  le 
travcTiSe  laiteuse*  Dans  beauceiip  de  cas»  on  éyjtp  cet  e£bt 
ei^  tfi  ^rvant  au  commencement  d'eau  chaude  à  laquelle 
ont  été  ajoutées  qudques  gouttes  d'acide  hydrpchloriquçt 
Cependant  il  faut  toujours  avoir  soin  >  après  la  fijtralion 
du  liquide  acide  clair,  de  recevoir  l'eau  de  lavage^^^s  un 
aut^e  v^tse,  «fin  de  n'ètrie  pas  obligé,  si  elle  passe  troubli^, 
d^  refîltrer  une  grande  quantité  de  liqueur.  Très-souvent 
l'eau  de  lavage  trouble  ne  s'éclaireit  qu'après  plusieurs 
filtrations  successives}  de  petites  quantités  de  sulfate  b^- 
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ryticfue,  cju^elle  tenail  en  suspension  ^  ne  te  <^épotep| 
qu'au  bout  de  quelque  temps* 

Le  reste  de  Fanalpe,  dans  les  cas  où  il  s'agit  de  conibi- 
naisons  ordinaires  de  soufre,  est  fort  simple  :  i\  n'y  a  plus 
qu^à  déterminer,  dans  la  liqueur  titrée ,  les  autres  oxides 
dissous  par  Tacide  nitrique  ou  par  Teau  ré|;ale,  Mcqs 
comme  la  baryte  en  excès,  qu'on  a  employée  pour  préci- 
piter Tacide  sulfurique,  serait  capable  d'induire  en  erreur^ 
le  mieux  est  de  commencer  par  en  débarrasser  ]a  liqueurs 
C'est  pourquoi  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  à  cette  d^-; 
nière;  il  faut  cependant  éviter  d'en  mettre  un  grand  e^- 
cès}  on  réunit  ensuite  sur  un  filtre  le  sulfate  barytiquq 
qui  s^est  produit,  et  on  le  jette  après  l'avoir  lavé?  l<e  Ift- 
vage  de  ce  sulfate  s^exécute  aisément,  parce  qu'il  ne  peut 
point  être  mêlé  avec  du  nitrate  barytique.  Qes  prélimi- 
naires terminés ,  on  précipite  les  oxides  cçBtenus  dans  U 
combinaison. 

Manière  de  séparer  le  soufre  du  cuivre  y  du  cadmium  f 
du  nickel j  du  cobalt  ^  du  zinc  y  du  fer  et  du  manganèse ^ 
—  La  plupart  des  combinaisons  du  soufre  avec  d^s  mé^ 
taux  peuvent  être  analysées  d'après  la  méthode  dpn(  0^ 
vient  de  lire  la  description.  Celles  de  ce  corps  ,aveç  40 
cuivre,  le  cadmium,  le  nickel,  le  cobalt,  le  zinc,  le  ^^ 
et  le  manganèse,  sont  toutes  traitées  comme  il  a  été  .41 W 
Cependant  il  en  est  plusieurs ,  notamment  les  combimi-^ 
sons  du  soufre  avec  le  manganèse ,  et  aussi  quelques  un/^ 
de  celles  avec  le  fer ,  qui  ne  peuvent  être  mises  en  contact 
quVvec  de  Tacide  nitrique  un  peu  fort,  et  autant  quç  pos- 
sible cbaud,  ou  avec  de  Feau  régale  forte  et  chaude.  Si 
Ton  employait  un  acide  très-faible ,  il  pourrait  aisément 
s^opérer  à  froid  un  faible  dégagement  de  ^az  sulfide  hy- 
drique, ce  qui  entraînerait  une  perte  de  soufre.  Il  vaut 
,mieux  aussi  employer  ces  combinaisons  en  poudre  qu'en 
morceaux,  parce  que  ceux-ci  ne  s'oxident  d'abord  qu à 
la  surface,   et  qu'il  se  couvrent  ainsi  d'une  croule  de 
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soufre-  qui  niel  souvent  le  reste  à  Tabrî  de  1  action  de 
Tadde. 

Le  soufre  qui  se  sépare  dans  ces  analyses  ,  a  ordînaîre- 
lïient  une  couleur  grise  pendant  les  premiers  niomens.  Il 
ne  faut  jamais  le  réunir  sur  un  filtre  avant  que  sa  teinte 
soit  devenue  d'up  jaune  pur,  par  l'efFet  d'une  digestion 
prolongée.  Lorsqu'on  en  a  déterminé  le  poids,  après  l'a- 
voir fait  complètement  sécher  sur  un  filtre  pesé,  ilfaut 
le  brûler,  pour  voir  s'il  était  parfaitement  pur.  A  cette  fin, 
on  en  détache  du  filtre  tout  ce  qu'il  est  possible  d'enlever, 
et  on  le  chaufie  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré,  ce 
qui  le  volatilise  et  le  brûîe.  Si  l'on  obtient  un  résidu  fixe, 
on  en  détermine  le  poids;  il  consiste  ordinairement  en 
oxîde  du  métal  avec  lequel  le  soufre  était  combine.  Cet 
oxîde  étkit  naturellement  contenu  à  l'état  de  sulfure  mé- 
tallique dans  le  soufre  mis  en  liberté*,  mais,  par  l'effet  de 
la  calcination  à  l'air  libre,  le  sulfure  s'est  converti  en  sous- 
^Ifate ,  qui ,  étant  en  très-petite  quantité ,  a  perdu  pres- 
que toujours  la  totalité  de  son  acide  sulfuri que ,  sous  Tîn- 
fldence  d'une  chaleur  fort  éleyé^.  I)  après  le  poids  de 
Toxide  restant,  on, calcule  la  quantité  dé  métal  qui  s'y 
trouvé  contenue  ,  et  on  la  déduit  de  celle  du  soufre,  ce 
qui  fait  connaître  la  véritable  quantité  de  ce  dernier  dans 
}a  combinaison.  On  dissout  ensuite  l'oxide  dans  de  l'acide 
hydrochlorîque ,  opération  dans  laquelle  il  reste  souvent 
TÎn  peu  dé  gangue,  où  aussi  d'acide  silicîque,  qu'on  sér 
]^are  par  la  filtratîon  ,  et  dont  on  détermine  1^  poids.  Ce 
cas  a  lieu  surtout  pour  les  sulfures  naturels;  niais  il  n'est 
j^às  rare  non  plus  à  Tégaii-d  de, ceux  qui  sont  un  produit 
de  Fart.  La  dissolution  de  la  petite  quantité  d'oxide  est 
mêlée  avec  une  dissolution  dun  sel  barytique,  pour  voir 
g^il.ne  serait  pas  resté  encore  un  peu  d'acide  sulfurique. 
dans  le  résiçlù  rougi.  S'il  se  produit  par-lâ  du  sulfate  ba- 
ry{î(^ue ,  on  détermine  la  quantité  d'acide  sulfurique  qu'il 
contient ,  et  on  la  déduit  de  celle  qu'on  a  trouvée  d'oxide  ; 
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ensuite  oû  dclermîne  Je  peu  de  soafre  eInsUnt  dans  oe 
'même  ÔTiîde  ,  et  on  Tajôule  à  la  quantité  de  soufre  pré- 
jcédemment  obtenue.  Je  repète  cependant  qu'on  ne  troiline 
ordinairement  pas' d*âcidesulfurique  dans  les  ostides  cfit- 
cinés,  lorsque  leur  quantité  est  très-faible  et  quW.lês 
a  exposés  à  une  forte  chaleur  rouge.  Si  la  quantité  de 
Toxide  restant  est  plus  considérable ,  si  elle  dépasse  un 
à  deux  centigrammes,  pour' quelques  grammes  desulfiihs 
mis  en  expérience,  on  peut  être  certain  que  lé  soufra 
qu'on  a  pesé,  après  l'avoir  mis  en  évidence,  n'était  ^<s 
d'un  jaune  pur.  .         ;  ^ 

D'autres  combinaisons  du  soufre  exigent  qu^on  siiive 
une  marche  différente  dans  l'analyse.  :rx 

Manière  de  séparer  le  sùufre  du  plomb.  —Après  avoir 
pukérisé  k  coiïibii^aîson  de  soufre  et  de  plomb,  ob  k 
<ronvQrtit  en  sulfate  plombique ,  par  l'acide  nitrique  fuj- 
mant ,  et  on  traite  ce  sel  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  ii8. 
Cependàiit  lorsqu'on  veut  connaître  exactement  la  quad^ 
tité  du  'SOufre  dans  une  combinaison  de  ce  co#ps  avec  du 
plomb,  il  vaut  mieux  traiter  la  substance  par  le  gaz  chlore, 
en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée  plus  loin.  '^ 

Manière  de  séparer  le  soufre  du  bismuths  —  On  dé- 
compose la  combinaison  du  sOuflre  et  du  bismuth  par  l'ai- 
cide  nitrique  pUr  seulement,  et  non  par  l'eau  régale.'^Iie 
soufre  doit  être  d'abord  lavé  avec  de  l'eau  à  laquelleroh 
a  ajouté  quelques  gouttes  d'acide  nitrique^  jusqu'à  oe  qu'on 
en  ait  enlevé  tout  l'o^  Je  bismuthiqucé  On  verse  '  ensuite 
du  carbonate  amnièmacal  dans  la  liqueur  filtrée,  poUr 
précipiter  Tôxîde  bîsmuthique;  puis,  après  avoir  filtc|£ 
la  dissolution  et  l'avoir  acidifiée  avec  circoiispectic^  en  jy 
ajoutant  de  l'acide  hydrochlorique ,  on  ^l 'précipite  l'a- 
cide sulfurique  pari  le  moyen  d'une  dissolution  de  chlo- 
rure bary  tique»       •  ^^  .  ^   i 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  t argent.  —  Les  oôm* 
binftîsôns  du  soufre  arec  Fargeutne  sont  également  décoin- 

II.  19 


Digitized  by 


Google 


JIQjO  TfeAlTÉ  D^^H^I-TJ»   CHlklQTJF-J 

j^om^qp^  pîw*  r?ci4«  nîiriguç  pur.,  Qft  s^p^r^  pa^^  U,  ftlr 
tFftfîWijk  Hqweur  «ÎP-  f>4frç  a^i  «  été  misj^n  libçF^é,.»^  en 
t^mm^  rpx^deQree?>liq^e,pç^rl>ade|jjç4|r^9l5Jpj'jq^}  ^, 

-3irgf^lri^u^,àpm,.Çft  PffdpîtjÇ  V;^pid^.?^lJbp5q4e,p%F  Ip 
^mm^^  Ô»  ffffl%  a)i^  ÎP  jii^r<îïif  Ç.IÎP  peuvent  .èxpç  irai  - 

s'oxide.  On  précipite  d'abord  l'acide  s^lfupiqu^  par  |P 

mine  la  quantité  du  vmimf^V  ce^q^i,  dfln*  <Pf^  ^*?.»  ^fffP 
•4e%i^iS^^ît£S  „i^Hs^,dei  ^^.pfé^epç^^^ïîJ'^fiiâ^  |i,i|iriq«e. 
^c^roiçtt*  mt,  dqpr^cipiîeP  le.iu^FCîi^^  p?iv  upi  qWr^Pp;^^ 
-gl*  lllJfiiÈlf  J»y4rîiqH^>  çaétl)<3>4^40ftlij  a  4^j^  «lép^rjf g.  |4a. 

^hft^feleM>wfrçdftsps<î9^Wo^i|fin$  %A('0q  Xf^v  e\\^^U\\m^ 
ipp  toant|Çoygi!?  «psj^niôrfiç-,  lesj»étaïis  ?:^^(^qt.?:r^t 
,d«(^ï(Beiéj  §1  w.eiîdé<i^r»*irte  U  q\lAPlijfi.  Cl^JJ^^u^ftwfff 
se  déduit  ejçi^itftd^  kp^tç,  ;  ;    ..  i  ' ,     ,  -   .[„,, 
^Manièrç  ikMplflJ^l  b.sQuff^.de  f.^J^W^  tt  Qa.^ide 

4éi  «f^toiiwtôrtfl%;4tii  çQiifrçM4P  r^mJ^cpar;  J^:D5H>ypp  d^ 

.legaizl  çfeiate^ep  §|iivs*^;l^r«iaM:;cliQ  q^içér^  plus  IfiHj. 

i  .àlftmèreji&^éfi0p^v  k  ^u^^.  4hAHç^^.  rrr  Qp  frit  fP\î- 
agÎDiorteH^etttf à  J'air  U  comWpa.î§feH)tïiiifôPfre  ^yçc,  i^  ,ûr 
•iUiiif,.poiMî:U:  «pifcyÉr  fi»  açidfi  ititmiqnn,  <ikpîèf  }p 
Spctis  .duquel  oji;  d^fe^îpe  ^a  4:pnîï^ii<i^.^^  c^tte  sfti^ft- 
"(tancei,  8i)iquliBfoîsellc  esjattecdiwntot  pure.  Lov^tt^>  au 
cdntrajrc^r^tt Tjeut  tf ouyèrixii»î^dialeme»t  la qumMé da 
rsoilfrelquielle aoniîent,. lé  mi^^.e^tldft  Ija^ià^r  pau  J'^^id^ 
iiîtrîque  fumant,  de  manière  à  convenir  Jlpui  Ip  «Oiîfr^ffi 
•ftwdtf  wilforique  •,  oii  ajouté  ensuite  dcl'ëau.,  et  qxx  eïj,  pré- 
cipite Tacide  tjianiquc  par  rwnimpnî^qw^  t  ^pt^è^  iVvPÎf 
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s^pf^te'pui'  U  filtratîon  ,  on  acidifie  1^  liqueur  en  yvev^' 
sMtâ^  l'acide  bydrocblorîque,  et  on  précîpiie  Vadde  sul- 
ftirjqwe  j)Ar  le  chlorure  iarylîque.  On  peut  aussi  déoom*) 
po^l^'la^anill^iDaisQn  par  le  gaz  chlUre,  d  après  la  méUuode 
qui  s^ri^  dé^pito  plus-bas,  .  .  -y)  m  î.j     i 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  ïa^limoîne  ^^da  fûhté 
s^nidid^  îellure  et  du  sélénium.  ^  Les  combiriaifons  Qu 
aottfire  avec  ce$  quatre  métaux  et  avec  qdelquea autres  reiw 
Qorc,  sont. an^lyaélas  d'après  les  i^eibodes  dont  iliiud^à 
4té  parlé  précédeP3i;ment,   dans  les  chapitres  consacré»  à 

œs: métaux.  .-  ^  ■ :•'   ..  ;  :'  -  :  -.  !  a  .-  : 

:  Mamèm  de  séparer  le  soufre  des,  mélauai  êés.alcaUà 
et  des  terres,  -rr  lé»  ^îomhinaîfions  ^p  sicmfre;  «vecf  W  mé-î 
Uux  d^s  alcalis  et  des  terres  alcaline^  sopt  dipeilesr  iana^^ 
ly$ep ,  ^paiTce  qur'ilj  V^  dégage  da:^az.  ^uifide  byèHqué^ 
wênaet  quand  9^•  les  traite  par  les;  acides  qui  jouiadem  au 
plli^ham^ïdcgré.d^  h  ftçullé  onidatate*  On  nAi^eussJtpté 
lottjoyr^îà  1^  OKÎdiEr  paç  IVide 'nitriqu(5  ftmlant'j  fle  ma:^ 
$ièr^  A  ce  q^'iW*y>.U  point  de  pertes  ç^9,\\  arrâve  souvent 
àc^t.acide  ç^ii^^  4'w  dçgag^ff^diEî^i traces  dielgaai  sulfide 
hjdriqw-,  ïiî»f  çfteillfeHr^ftppianièrei  d-eJ3fepir,kjd^solut«CŒi 
çli4^;lV)pérw  Httfojjçrte ,  consista  h  peser  Je  siîlfeiiv&aU 
oa^iti  4an$.i,ii;^  petit  jvejrr^,  et  à  le  lu^tlre  e^  contact, a>Tei> 
dftraîQiÀ9.nitiï}qu^.iUpp^ai?,t  dansi  îi^ti  grand -flacon,  qw^w 
ferme f)lQ  plus  ^rapidement  .p^^sible^  a^et^  un  Ijouthon  4e 
verr^;bifl«i  ajusté,  jttUsiqu'iV^ijîéjjà  été  dit;ppécédèminen%» 

1  I^K^qucïçes  Qpmbwaiâons  soutioodtienu£s>jôIans<ieà{dis^ 
sdlikstlcÉns.,  On4e§  apalyèelenJef.décoihpdsantipaj'aiii  acide;^ 
l^axidedu-  n\étaj  4kalin,  qui  ré^uL(,e  .de^là^iise  combim^ 
alors; aveo  l'acide  qu'on  a;èmployé.,  et4'oa  J)cut  jensoita» 
eni  détern^iper  ^  qi^goi^ité  d'après,  des  métfiodesr dowi  iJ  u' 
été  quesiio»  pjré^édeitiTïneat.  De,<^e|teimanièce.,  ^mttùuy^ 
h.  quantité  du '^ufre  par  lâi^pertei-  Loi^uicÉn  iveinT.étaH 
JèHtj.d'uuB  qriajadère' dir:eçt^,,.C!n^  à ^igéiméraleBPtem  cour 
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tome  de  déterminer  )e  volume  du  gaz  sulGde  hydrique 
qui  se  dégage  pendant  la  dëcomposilion  par  uu  acide. 
Cependant  il  est  mieux  de  faire  passer  le  gaz  sulfide  hy- 
drique à  travers  une  dissolution  métallique,  et  de  déter- 
miner la  quantité  de  soufre  contenue  dans  le  sulfure  mé« 
tallfque  qui  a  été  produit. 

La  méthode  qn  on  emploie  pour  cela  est  la  suivante  : 
On  met  dans  une  bouteille  a  (pi.  Il,  flg.  4  )  la  dissolution 
du  sulfure  métallique  pesé ,  ou  la  combinaison  sèche  du 
soufre  avec  le  métal  d'un  alcali  ou  d'une  terre  alcaline  , 
quand  on  ne  veut  pas  la  décomposer  par  Tacide  nitrique  " 
fumant.  On  ferme  hermétiquement  celte  bouteille  avec  un 
bouchon,  i  travers  lequel  passent  etlecol  d'un  entonnoiri, 
qui  descend  presque  jusqu'au  fond  de  la  bouteille ,  et  un 
tube  de  dégagement.  Ce  tube  est  uni ,  par  un  anneau  de 
caoutchouc,  avec  un  autre  tube  de  verre  f,  qui  traverse  un 
bouchon  fermant  bien  exactement  un  flacon  dy  dans  le  li- 
quide duquel  il  plonge  d'un  pouce.  Du  même  bouchon 
part  un  autre  tubôi^.  Le  flacon  d  est  aux  deux  tiers  rempli 
d'une  dissolution  métallique.  Le  tuberse  trouve  à  environ 
un  demi-pouce  au  dessus  de  la  surface  du  liquide,  et  en  de- 
hors  du  flacon  il  est  courbe  à  angle  droit.  Quatre  flacons, 
J,  e,  felgj  sont  unis  ensemble  de  cette  manièi^e;  le  der- 
nier seulement  g  est  libre  et  non  bouché  hermétique- 
ment. On  peut  <ïhoi*îr  pour  la  liqueur  métallique  dont 
on.  remplit  les  flacons  jusqu^aux  deux  tiers,  une  disso- 
lution d'acétate  plombique.  D'après  le  poids  du  sulfure 
de  (plomb   qu'on  <ibtient  et   qu'on   pèse   après  l'avoir 
fait  sécher,  on  calctile  la  quantité  de  gaz  sulfide  hydri- 
que qui  s'est  décomposée.  Il  est  mieux,  cependant, 
d'fùnplir  les  flacons  d'une  dissolution  de  chlorure  cuivri- 
qué.  On  met  dans  les  trois  premiers,  d^  eetf,  une  dis- 
solution neutre'  de  ce  sel,"  et  dans  le  quatrième  gr,  une 
dissolution  dû  même  sel ,  qu'on  a  rendue  alcaline  en  y 
ajoutant  de  Tammoniaque,  et  qui  absorbe  le  gaz  sulfide 
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bydrique  bien  mieux  et  beaucoup  plus  promptement  que 
ne  le  fait  une  simple  dissolution  de  chlorure  cuivrîque. 
Si  Ton  a  employé  non  la  dissolution  du  sulfure  métalli- 
que, mais  ce  sulfure  Iui*mème,  sous  forme  solide,  ou 
emplit  la  bouteille  a  d'eau  bouillie ,  jusque  fort  au  des- 
sous du  niveau  de  laquelle  descend  le  col  de  Tentoonoir 
b  :  ensuite  on  verse  avec  circonspection  ,  par  Tentonnoir, 
Tacide  qui  doit  opérer  la  décomposition,  en  ayant  soin 
de  ne  l'introduire  que  par  petites  portions.  Ordinaire- 
ment, on  choisit  pour  cela  de  Tacide  nitrique  étendu ,  ou 
de  l'acide  hydrochlorique.  Du  gaz  sulfide  hydrique  se 
dégage  alors  ;  il  est  absorbé  par  la  dissolution  contenue 
dans  les  flacons,  et  delà  résulte  du  sulfure  de  cuivre,  qui 
se  sépare.  II  faut  veiller  à  ce  que  le  gaz  ne  se  dégage 
qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  parce  que ,  si  le  courant 
était  trop  rapide ,  il  pourrait  arriver  qu'une  petite  quantité 
échappât  à  l'absorption.  On  obtient  cette  lenteur  de  dé- 
gagement du  gaz,  en  n'ajoutant  l'acide  qu'avec  circons- 
pection :  il  est  nécessaire  que  les  tubes  de  verre  qui  plon- 
gent dans  la  dissolution  métallique  ne  descendent  pas 
beaucoup  au  dessous  de  la  surface  du  liquide.  Quand  le 
dégagement  du  gaz  sulfide  hydrique  a  cessé  tout-à-fait , 
il  reste  encore  le  vide  de  la  bouteille  a  qui  en  est  rem- 
pli :  d'ailleurs,  la  dissolution  acide  en  tient  aussi  une 
petite  quantité  en  dissolution.  Pour  qu*il  reste  le  moins 
possible  de  sulGde  hydrique  dissous  dans  la  liqueur,  il 
faut  n'ajouter  que  peu  d'eau  au  sulfure  métallique  «avant 
de  le  décomposer.  Mais  ce  qu'il  est  indispensable  de  faire 
pour  expulser  complètement  le  gaz  sulfide  hydrique  de 
la  bouteille  a,  c'est ,  quand  le  dégagement  du  gaz  a  ce$sé  f 
et  que  la  dissolution  contenue  dans  cette  bouteille  est  de* 
venue  très-acide,  de  la  chauffer  d'abord  avec  ménage- 
ment, puis,  après  qu'elle  s'est  refroidie ,  d'y  verser  peu  à 
peu,  par  l'entonnoir  /?,  une  dissolution  concentrée  de  cav<* . 
bpnate  ammoniacal,  JI  s^  dégage  par  là  du  ga»  ^cida  wr«» 
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boniqiie ,  qui  chasse  tout  le  gaz  sulfide  tydrîquê  daris  lei 
auires  flacons,  où  il  est  absorbé,  L*absorpliou  termi- 
nëe,  on  démonte  l'appareil,  et  on  réunit  aussi  prompte- 
ment  ^ue  possible  sur  un  filtre  le  sulfure  de  cuivre  qui 
a  élé  obtenu.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  le  laver  ^  maïs  ori 
l'oxide,  et  on  précipite  ensuite  l'acide  sulfurique  qui  s'est 
produit^  par  un  sel  bary tique.  D'après  le  poids  du  sulfaté 
barytique  qui  se  forme ,  on  détermine  la  quantité  du  sou- 
fre existant  dans  la  combinaison  qu'on  a  analysée.  Poiiif 
que  tout  le  soufre  et  le  sulfure  de  cuivre  s'oxîdent  coih- 
plètement,  le  mieux  est  de  traiter  ce  composé  par  l'abidei 
nitrique  fumant.  Quand  on  veut  éviter  l'emploi  de  cet 
acide,  et  se  servir  d'acide  nitrique  ordinaire  ou  d'eau  ré- 
gale, il  faut  oxider  le  Sulfure  de  cuivre  sans  le  filtre,  afin 
de  pouvoir  déterminer  le  soufre  qui  se  sépare  ;  mais  la 
chose  n'est  pas  facile  à  exécuter. 

On  ne  doit  pas  substituer  à  la  dissolution  de  chlorure 
citivrique  celle  de  sulfate  cuivrique,  qui  coûte  moins 
cher.  Si  Ton  s'était  servi  de  cette  dernière,  il  Tflùdrâit 
bien  laver  le  sulfure  cuivrique  qu'on  obtiendrait 5  maïs, 
pendant  le  lavage,  u^e  portion  pourk*âit  s'oxider» ce  !qui 
est  surtout  sujet  à  arriver  quand  la  dissolution  â  préak- 
blement^té  rendue  ammoniacale. 

Si  l'on  a  employé  une  diéëoiûiion  d'atétate  plobibiqùe  y 
il  ne  faut  pas  là  rendre  ammoniacale  ;  quand  on  Veut  pe- 
ser }e  sulfure  de  plomb  qui  se  fot'tné ,  afin^  détëriiiibéi:, 
d'après  son  poids,  quelle  est  la  quantité  de  Soufre  fcoti- 
tenuit  dans  la  substance. 

CeUje!  méthode' de  déterminer  le  soufire  dAns  nue  sub- 
slantep^i'  ék  c'oiiVersion  en  gaz  sulfide  hydi-iquè,  est  sur- 
tout ti'èà-'bonire  à  employer  lorsque,  ihdépehddinmeiit  du 
gaz  sulfide  hydrique,  îl  se  dégag'e  d  autres  gaz  cncoi'e,  par 
exemple ,  du  gaz  hydrogène  ou  du  gaz  acide  cat*bbhique , 
qui  ne  âdiit  pbîtit  absorbés  pai*  la  dissolution  mëialli^ué ,  ' 
du  tiiûiu^  par  cdle  ^u!è  coùtîénnent  lès  tiôis  prcmîcfi  Ai- 
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cbtts  ti^  è  et/.  Quâttd  oii  ésï  cierlahl  qull  lie  se  d^gb^ef 
4tife  dti  gâai  sùlfidè  hydrique  jiettdàht  la  déecrtnposllîbh  ;' 
6Û  "peyïi  se  servît''  d'uiï  appareil  ibolUh  côm^Iî^^ 
tà'bdâïeîlle  à  (^1.  H,  fi^.  5);  «àh^  lâqdtellë  i^o^rë  lé 
dëgageîiièôt  du  gàx  ,  ^^t  dis][)6séè  cbtiniè  dahs  Tàpparkilt 
prébédèni;  Le'  faouclion  qfuî  k  feriiie  IWré  égdenièBt 
^às%ëi  iili  éntomibit  ô,  dont  le  éol  très-Ibh^  desiceriJ 
p^è^ue  jusqu'au  foiid.  Il  eu  part  aùiàl  life  ttibé  de  dl%âi 
gement,  qu  un  anneau  de  caoutchouc  t-éutoît  krcè  iltf 
ûiiii'è  tube  rf.  L'àutbé  boiil  dècèlùi^^l  est  eotirhé  S  an^le 
ai^ît;  et  traverse  un  fcbû'chbn  iJUi  fefùie  héi^niëiiq'tiéttiyirf 
tin  «àcin^,  à  ttioitîÉ  plein  d'Uûé  diisHIutîbtf  ni^tâli/tjdè^ 
te  rubé  tife  plbnge  JJafe  daus  là  lîéJùeuF,  èl  sfet^rtaînk  ï  UÀ 
^birce  environ  de  sa  Surface;  Lé  bouchon  lîvfb'  eiitioit/ 
^aàsàgë  à  un  séëbhd  tdbe  drbil  é ,'  qut  le  dép^Ùè  de  béati-* 
tùvlp  ,  et  qui  descétirf  presque  jusqU'âÙ  fohd  dU  rtabôlti.  iïtf 
dessus  du  boùchbîi ,  cé  tubtf  eil  tihî'  aVéé  Un  flatiOn  /rij 
dbhl  bii  à  fenleVé  le  fotid.  On  ^Jeutlfés-biéb  se  éërvh-^iSii? 
céU  d'ttfaè  gl-andefiolé  a  médecine  ddtitdri  bbûpfeTfe  foiïtfj 
PbutbtJéi^ét  là  jotictlt)n,ôn  Jhtrodtiit  dàbsié  col'de ïâ fièîg 
A*;  Viii  bbdbhôn  qùë  le  tube  tràveHb  sans  làïèsér  dfe  ifotiP 
èilti^ë  •éùx-,  ^  iùticësàs  duqu^îi  tt  à'dl^te'dé^tjiieiiiafes*^ 
gtiéë:  QùaUd  Fat^^àrléil  est  montré,  6n  yeisë ù^kb-tiiéilk^'^ 
géfhëii*,  ^àr T'èiitdntibii'  »,  âé  i'ftcidé  stiffiirliAué^ttèîidu;  «fi 
dèrateidè  h'ydibchlôHqué ,  dans  la  fabiifeOfe-,  et  bfa  d^A^ 
âîHsî^il  gài^ulâde-hj^driqtie:  Celùî^ii  pass\é  âaVife  îe'B^ 
cbA  è,  fet  fait  tnbnier  là  dissorutîôh  rafétMH\^àè=  âHÎ^i^lS 
ïtete  fe  La  ïire*it>)a  que  la  lî^tifetU^'Àèrlce  dàris  ^ètt^dt^^ 
liie#ô,  tiitque  le  gaÉ.sillfidê  hydrique  esti'aiséiheàt'^W 
iorbë-dàilé  lé  flac»to  V9.  Dès  qu'il  *è  «ôdégàje^'pitls^aè  ^aè  ; 
bti  ïchàuffé  peu  à  p«U  Ift  liquéut  âddé'daui  1^  bôifléîllVà;, 
ki  api^ès  le  i-efrôîdlsseihent,  onvefrsëàVèe  fiieli'a^éffiëhtl 
par  reûionnoir  b,  un  peti  de  dîssdutibtt  de  'Wi^bdrté?tè 
âmmoujacal  ^  afin  de  dégager  dû  gat  aiOidé'carbbuiqi\%-  i[^ 
thksféé'  «K^ûipHtemeQt  h  gAâ  «ul6d^  hyâ^^(uë  d&' fi&^^. 
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La  dissolution  métallique  qu*oa  introduit  de  préférence 
dans  le  flacon  e ,  est  celle  de  chlorure  cuivrique  avec  un 
exc^  d^ammoniaque ,  qui  absorbe  aussi  le  gaz  acide  car^ 
bonique  dégagé  en  dernier  lieu*  Lorsque  tout  Iç  gaz  sul- 
fide  hydrique  est  complètement  absorbé  ^  et  que  la  li* 
queur  a  descendu  de  la  fiole  h  dans  le  flacon  e,  on  dé^ 
monte  Fappareil  avec  circonspection*  On  recueille  alors, 
le  sulfure  métallique  qui  s'est  produit  ^  et  on  le  traite 
çomqie  il  a  été  dit  précédemment, 

,^  Dans  ces  opérations,  où  un  sulfure  métallique  a  été  dé- 
composé ^  il  faut  déterminer  aussi  la  quantité  de  Toxine 
^ue  lacide  versé  dans  la  bouteille  a  a  dissous.  Cepen- 
dant il  peut  s'être  séparé  du  sou&e  pur,  daus  cette  bou- 
teille, pendant  la  décomposition^  cet  effet  a  toujours  lieu 
lorsque  le  degré  de  suif uration  du  sulfure  métallique  qu'on 
analyse  «est  plus  élevé  que  le  degré  d'oxidation  auquel  le 
métal  a  été  porté.  Dans  ce  cas,  il  faut  veiller  à  ce  que  la 
Bqueur  contenue  dans  la  bouteille  a  reste  toujours^  acide, 
même  après  l'addition  du  carbonate  ammoniacal.  On  réu- 
x^t  sur  un  filtre  pesé  le  soufre  qui  a  été  mis  en  liberté, 
on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Puis  on  détermine  là  quan- 
tité de  Toxide.  On  procède  ordinairement  de  la  inanière 
snivante  pour  y  parvenir  :  On  évapore  la  dissolution  jus- 
qu'à siccité,  et  on  fait  rougir  le  résidu  sec;  apr^s  Tex- 
pnlsion  du  sel  ammonique,  ce  qui  reste  est  Toxide,  ccmi- 
]>ii^é.  avec  Tacida  dont  on  s'est  servi ,  ou  le  métal  de  cet 
o]side^  uni  avec  du  chlore,  quand  on  a  employé  de  Ta- 
çidehydrochlorique;.  Cependant,  si  l'on  peut  disposer  d'ipnfi 
assez  grande  quantité  du  sulfure  qu'on  veut  ans^lyser,  41 
est  bon  d'en  prendre  une  autre  portion,  qu'on  pèse,  et 
que  Von  décompose  par  un  acide ,  uniquement  afin  de 
déterminer  la  quantité  d'oxidequi  se  produit.  En  agissant 
de  cette  manière ,  oti  n'a  pas  besoin ,  dans  l'autre  analyse, 
.çpusacrée  à  la  détçfminatîojn  du  gaz  sulfide  hydrique ,  de 
l-^CQUrirau  carbonate  ammQuiacâl  pour  dégager  dw  gô* 
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acide  carbonique,  et  Ion  peut  également  se  servir  pour 
cela  du  carbonate  potassique.  Lorsque  le  sulfure  mëialli- 
que  dont  on  entreprend  l'analyse  est  difficile  à  peéec,  on- 
i\e  pèse  pas  la  quantité  que  Ton  décompose  :  la  propor- 
tion relative  de  Toxide  qu^on  trouve  et  du  soufre  indique 
ensuite  la  composition* 

La  quantité  du  soufre  dans  un  sulfure  alcalin  soluble 
peut  encore  être  déterminée  d'une  manière  plus  facile 
que  par  la  conversion  de  ce  corps  en  ga£  sulfide  hydrique. 
On  introduit  la  dissolution  dans  im  flacon  bouché  k  Té-, 
meri ,  avec  un  excès  d*une  dissolution  de  chlorure  cuivri- 
quC)  ou  avec  une  dissolution  plombique.  Après  que  le  sul- 
fure de  cuivre  ou  le  sulfure  de  plomb  s'est  déposé  complè- 
tement y  on  le  réunit  sur  un  filtre ,  et  d'après  sa  quantité , 
on  détermine  celle  du  soufre,  en  suivant  la  marche  qui  a 
été  tracée  plus  haut.  Après  avoir  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure 
métallique  par  la  filtration ,  afin  de  détruire  l'excèa  de 
chlorure  cuivrique  ou  de  dissolution  plombique  qui 
s'y  trouve,  on  peut,  en  filtrant  de  nouveau  cette  liqueur^ 
déterminer  encore  le  mêlai  de  l'alcali,  qu'elle  contient  à 
l'état  soit  de  chlorure ,  soit  d'oxide. 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  plusieurs  méiauXy 
dans  des  sulfures  composés.  —  Les  combinaisons  du.sou- 
fre  avec  la  plupart  des  métaux  peuvent  être  analysées  de  la 
manière  suivante  :  On  fait  chaufier  un  poids  quelconque 
de  la  substance  dans  un  appareil  semblable  à  celui  qui  est 
représenté  pi.  II,  fig.  a,  en  faisant  passer  dessus  un 
courant  de  chlore  gazeux.  Il  passe  à  la  distillation  du 
chlorure  sulfurique^  tandis  que  la  plupart  des  métaux 
restent  combinés  avec  du  chlore.  Le  chlorure  sulfuri- 
que  est  dirigé ,  comme  jç  l'ai  dit  précédemment  à  Tégard 
des  chlorures  métalliques  volatils,  dans  un  flacon  au  quart 
pleip  d'eau.  Il  faut  avoir  soin ,  dans  cette  expérience,  que 
le  courant  du  gaz  chlore  ne  soit  pas  trop  rapide.  En  S9 
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dëcotn{>o$ailt  pai*  l'action  de  Feaa ,  le  cLlôtufe  ôulfûii^ufe 
donlie  naidsaiiif^e  à  du  aoufré  et  à  de  l'acide  sulfureu*,  qhi» 
^  cottterirt  cbmplètèmeiJt  en  acide  sulfuriqufe  Idrsque  te 
TÎâè  du  flAcott  eât  ot^ctipé  par  du  cUlbre  g&Ééiil  humide; 
G'eist  pourquoi  il  lie  faut  chauffer  la  combinaison  qu'où 
analyse  que  quand  l'appareil  entier,  y  cômpHs  lé  vide  dtt' 
flacon  servant  de  rëtipitut ,  est  pleiU  dé  gaz  chlore ,  te  que 
Ybn  reconnaît  très^ bien  à  la  couleiir  particulière  de  ce 
dernier.  Qubtit  à  la  chaleur  qu^on  applique ,  il  faut  que 
ce  soit  Ifl  plus  faible  qu'on  puisse  produire  avise  la-flaâimd 
d'utie  lampe  à  esprît*de  vin  à  double  courant  d'air;  Le 
sciuftiB  mis  en  liberté^  par  suite  de  h  décobapositiori  ducbk^ 
rare snlfuriquè,  se  si^pare  èous  la  forme  dégouttes,  qui  res* 
letrt  'kug^temps  liquides.  Oiitre  le  chlorure  suIfuriqUe^  le^ 
chlorures  métalliques  volatils  passent  iausisi  à  la  cBstillation^ 
ks  chlorures  métalliques  non  volatils  restënt^nslaboulei 
A  l'aide  de  la  flamme  d'une  petite  lampe  i  es|)rit-de-vin«  oà 
répousse  continuellement  les  chlorures  ihétalliques  Vdla^ 
6ts  et  le  chlorure  sulfûrique  Ters  h  flacon  ^  où  ils  sdnt 
diisoud  let  décomposés  par  l'eau  qui  s'y  tl-ouve.  L'opéra- 
ftdu  éét  terràinëe  quand  il  ne  se  dégage  plus  de  chlôrui-e^ 
volatils  de  la  boule  de  verre  5  on  cesse  alors  peu  à  peu  d^ 
chaUflfer  celte  dernière ,  et  après  le  refroidissement  cbkn- 
plet,  ^  dértionie  l'apareil.  Il  faut ptérfâbleMeut  aVOîiP 
^îtt  d'âbjgner  âssea  les  ohldrurefe  volatils  de  la  boule 
pàt»  qike  le  iube  de  Verre  iph  ^oit  aUssi  débarrassé  (jae 
lisible  Jusqu'en  h.  On  cbUpe  alors  te  tube  en  ft,  ^^^c  une 
Bfteflue,  et  (Oh  en  laissé  tombet  le  bout  inférieur  dâiri 
Rf  ûitùh  i.  Pùià  ion  ferme  le  Û^S^ôn  avec  uri  bôuchoii  de 
féi^tiuî  i'y  adapb  bieri,  fcat*  tes  chteïtire^  métrfl^ïn^ 
rnSHtèiàtts  dafn¥  l'èitréhiité  înfe-îëûrê  dtl  tube  de  verre  Sont 
èSèèûi'pèsi^  d'iih^  toâhiètè^  àutîlè  ^b  l'éau  àù  flabon  fr  V 
éifr'^Bî,  Surtout'  lorsqu'une  ^rahd  quàiilîlé  dte  chloi'Urfe 
»é«ur?()Ufr  iJé  dêco»^béè  à  là  îoii,  tfonûe  lîëii  à'  ufl 
il^Jï^iéUl'  %él'  de- t5hdlettr V *  <îU'tirié  t&ïàkié  ^U«Mii4 
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ae  ces  sud$ tances  pourrait  sVchapper  sous  la  forme  de 
▼apeùir,  avanl  que  Teau  eût  agi  sur  elles.  S'il  est  resté  en-: 
côré  une  petite  quantité  de  clîlorures  métalliques  volati^ 
dans  la  portion  non  coupée  dii  tube  de  verre ,  on  coupt 
également  cette  portion  ,  et  on  la  lave  avec  deTcau,  qu^ou 
verse  ensuite  dans  le  flacon  ^;,Cela  fait,  on  peut,  pour  dé- 
terminer le  poids  des  chlorures  métalliques  non  volatils,  pe« 
ser  la  boulé  dé  verre  avec  son  contenu,  puis  la  peser  de  iu)i^i 
Vèaù  après  l'avoir  vidée  et  séchée.  Comme  cette  boble  avait 
ëté  pesée  avec  les  tubes  d,e  verre  soudés  a  ses  eûtes,  avant 
^ù'on  y  introduisît  la  substance  dont  on  se  proposait  de  faire 
l'analyse,  il  suffit,  après  avoir  nfe(toyé  les  parties  coupées  dii 
tube,  et  les  avoir  fait  sécner,  de  les  peser  avec  la  bohlé  et  ce 
qu'elle  contient,  pour  obtenir  le  poids  des  chlorures  mé- 
talliques noii  volatils.  S'il  se  trouve  du  cuivre  dans  la 
combinaison,  la  pesée  des  chlorures  métalliques  non  vo- 
lalîfe  ii'est  d'aucune  utilité,  parce  qu'ils  se  composent  d'uii 
iriélange  <ïe  clitoruré  cuivreux  et  de  chlorure  cuivrîque. 
ï/âiialyse  dei  chlorures  métalliques  non  volatils  s'exéi- 
cute  d'après  les  méthodes  qiii  ont  été  précédemment  de-^ 
dfites  au  long.  Oh  les  traite  d  abord  par  de  l'acfde  hydro- 
chloriqiie  et  de  IWu,  au  contact  de  l'air.  S'il  y  a  du  cuivre 
dans  la  combinaison,  le  chlorure  cuivreux  qui  s'est  formé 
se  dissout  complètement  au  bout  de  quelque  temps,  et  se 
convertit  en  chlorure  cuîvrique.  S'il  existe  de  rargeni,  ce 
Hiétal  resté  non  dissous,  k  l'état  dé  chlorure  argehtîque.  Si, 
eti  faiême  temps  que  l'argent ,  il  se  trouve  di^  plomb ,  Féau 
suffit  ^our  àéparer  complètement  le  chlorure  plomhique 
au  chlorure  argeiitiqùc.  L«  chlorure  plbmhique. dissous 
est  ensuite  sépare  du  chlorure  cuivrique  par  l'acide  sulr 
furique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  i3o.  Si  les  chlorures  iriélal- 
lic^uës  noii  volatils  contenaient  aussi  du  chlorure  de  ler  et 
dii  chlorure  de  zinc ,  ce  li'est  qu'après  avoir  séparé  le  chlo- 
rure argeiiiîqué  qu'on  peut  les  dégager,  par  le  gaz  sulnde 
hydrique,  du  plomb  où  du  cuivre  tenus  en  aissolution. 
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La  liqueur  du  récipient  tient  en  dissolution  les  chlo- 
rures métalliques  volatils ,  quand  ils  y  sont  solubles  :  on  y 
trouve  encore  de  Tacide  sulfurique  et  du  soufre,  dont  on 
doit  commencer  par  déterminer  la  quantité.  Lorsqu'après 
la  décomposition  complète  de  la  substance  qu'on  veut  ana- 
lyser, on  continue  long-temps  encore  à  faire  arriver  du 
gaz  cUore  dans  la  liqueur  du  récipient ,  on  parvient  sans 
peine  a  dissoudre  complètement  le  soufre  qui  s'était  séparé 
d'abord,  et  à  le  convenir  en  acide  sulfurique,  mais  il  faut 
souvent  plusieurs  jours  pour  cela  ;]cependant  on  n'a  point 
d'inquiétude  à  concevoir  pour  le  succès  de  l'opération  , 
pendant  ce  laps  de  temps ,  pourvu  que  le  gaz  chlore  ne  se 
dégage  qu'avec  beaucoup  de  lenteur,  comme  à  l'ordinaire. 

Quand  la  décomposition  est  achevée ,  on  chauffe  le  ré- 
cipient d'une  manière  extrêmement  douce,  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  dissipé  tout  le  chlore  libre.  Si  la  liqueur  contient 
du  soufre  à  l'état  de  liberté^  on  attend  encore  un  peu 
avant  de  le  réunir  sur  un  filtre,  non-seulement  parce  qu'il 
reste  long-temps  liquide,  mais  encore  parce  qu'après 
qu'on  a  échauffé  la  liqueur ,  il  conserve  pendant  quelque 
temps  de  la  viscosité.  Lorsqu'il  est  complètement  endurci, 
on  le  rassemble  sur  un  filtre  pesé ,  on  le  sèche  et  on  le 
pèse.  Prenant  alors  la  liqueur  filtrée ,  on  y  verse  une  dis- 
solution de  chlorure  ou  de  tout  autre  sel  barytique  ,  pour 
en  précipiter  l'acide  sulfurique  qui  s'est  produit,  et  d'a- 
près la  quantité  du  sulfate  barytique  qui  se  forme  ainsi , 
on  calcule  celle  du  soufre  qu'il  contient.  On  détermine 
ensuite ,  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par 
la  filtralion,  la  quantité  des  oxides  dont  les  métaux  ont 
été  distillés,  à  l'état  de  chlorures,  avec  le  chlorure  sulfu- 
rique. 

Lorsque  la  combinaison  qu^on  analyse  contient  du  sul- 
fure d'antimoine,  et  qu'on  veut  la  décomposer  par  le 
chlore  gazeux,  la  liqueur  mise  dans  le  flacon  qui  sert  de 
récipient ,  dqît  consister  en  unç  faible  dissolution  d'i^cidç 
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tartiiquè,  à  laquelle  on  a  ajouté  de  1  acide  liydrochlori- 
que.  Aptes  la  décomposîtiou,  on  commence  également  par 
séparer  le  soufre  qui  a  été  mis  eu  liberté ,  puis  on  pré- 
dj^ite  l'acide  sulfurique  par  un  sel bary tique,  et  ensuite  on 
précipite  Fàntimoine  à  Taide  d'un  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique.  Cependant  11  est  bon,  avant  de  précipiter  Tanti^ 
moine,  d'enlever  le  sel  barylîque  qu'on  a  pu,  mettre  e» 
excès  ,  par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique  ,  dont  on 
évite  avec  soin  d'ajouter  un  grand  excès.  A  cet  égard,  je 
me  bornerai'  à  rappeler  que  le  sulfate  bary  tique ,  dont  on 
détermine  la  quantité ,  doit  être  recueilli  sur  un  filtre  dès 
qu'il  s'e^t  complètement  déposé,  parce  que  si  on  laisse 
la  liqueur  pendant  plusieurs  jours  sans  la  filtrer  ,  il  s'y 
forme ,  malgré  la  présence  de  l'acide  hydrochlorique ,  des. 
cristaux  de  surtartrate  barytique  ,  dont,  il  est  assez  diffi- 
cile de  débarrasser  complètement  le  sulfate  bary  tique  par- 
le lavage; 

Si,  avec  le  sulfure  d^antimoine^  la  substance  qu'on  exa-r^ 
mine  contient  aussi  du  sulfure  d'arsenic,  il  faut  également 
mettre  une  dissolution  d'acide  tartrique  dans  le  flacon  qi^ 
sert  de  récipient.  Cette  précaution  n'est  cependant  pai 
nécessaire  quand  il  n'y  a  que  du  sulfure  d'arsenic  seuC 
Après  avoir,  dans  le  premier  cas ,  précipité  l*antimoin& 
et  Farsenic  ensemble,  à  l'état  de  sulfures  métallique»,  par 
le  moyen  du  gâï  sUlfide  hydrique',  on  sépare  le  sulfure 
d'arsenic  du  sulfure  d'antimoine  ensuivant  la  marche  qiîi 
a  été  tracéie  pi.  263.      '      .  ,    . 

Quand  les  sulfures  métalliques  qu'on  veut  décomposek* 
par  le  chlore  gazeux,  contiennent  du  sulfure  de  fer,  il  se 
tolatilîsè  bien  une  certaine  quantité  de  chlorure  férrique^ 
Aiaîs  la  totalité  du  fer  ne  saurait  être  expulsée ,  à  ce  der- 
nier état,  avec  les  autres  chlorures  métalliques  volatils  et 
le  chlorure  sulfurique,  attehdu  qu'on  ne  peut  point  em- 
ployer une  température  trop  élevée  pptir  opérer  la  décom- 
position des  sûl&res  métalliques.  D'un  autre  côté,  il  est 
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impQs^îble  dç  conduire  rQp^ratjon  dç  ipjinîèpe  ^  pe*  qtii% 
fout  ie  chlorure  ferrîq\ie  reste  avec  les  c|;il9^ufç^  xn^talli- 


âpes  non  volatils.  OV^t  pour^poii  en  parq!  pas^  on  A^it 
arrïVer  du  chlore  gazeux  sur  jas^b^Unce  écl^f^ufleq^  jju^qu'à» 
c^  qii  il  ne  distille  plus  de  chloifureç  métalliques  v.ojUdls  «i 
Iq  cnlprure  ferrique  excepté.  On  ^econoiaU  ajsépie^t  ç^ 
dernier  à  la  couleur  jaune  bruîie  c|e  sqp  çaz,  et  f^ux  pfti^Tv 
fettes  cristallines  qu  il  produit  lorsq^'avçc,U^ainme  4' VW 
petite  ta ippfe  à  esprit-de-vîn.on  ]|^  ^pp^^çe  df^^le;  t^bq  çà» 
il  s*est  déposé,  afin  de  le  pousser  pli^  loin  ;;  c^g.q^^açlèr^ 
le  flîsiî  pgùe  três-bî^  d'autres  chloruresjaétaU^'qpe$pl\is,Y^ 
lalils^  notaniment  du  chlorure d'aijûç[\QJp«,  4'^">^¥?f^VÎW^ 
que!,  quand  on  décompose  des  sv^lfijrç^  (J'anfiiMiç^,  paij  Ift 
0az  chlore  j  c'est  seulement  du  çl^lorurç^n^no^onig^esglic^ 
et^npn  duchlorideantimonîcjuejigui^eii^Hisçf^^  iPW% 
qifîl  ne  se  VQlatilige  plus  qiie  du  çl^lor.ure  fçrriquçr,  qx^ 
cesfeede'ihaufier  et  on  laisse  refroidir  l'appareil.  L^plu^ 
grande  partie  du  chlorure  fernque,  s-ç  .^r^uw.  àj^f^  dai^sla 
&bule  pe  yterre,  avec  les  chlori^rias métalliques,  non  xpla^Hâ 
çn  lé  scpârqde  ces  derniers  en  s]ii^2^B.t  l£^  pp^^çcl^^  (jui  a^ 
dcja  été  [ndiquee  précédemment.  QuOjn^  à  la  portf9nvbieu 
n^cfins  considérable,  de  ce  chlorûrçferyçîç^e  qyî^^dj^tiUé. 
avec  les  chlorures  métalliques  volatils,  Qn  procède;  ^sviit^  ^ 
sa  séparation.  Si  la  siibstance.sç^ipiî'se  à  ra,palyi5e contenait 
é  v^iitirtîoine ,  et  c^ne ,  par  ce  n^otif ,  çn  çit  éié  oblig^^^ 
dissoujclre  de  1  acide  tartrique  dans  U  liqueur  du  flaçou,, 
on  précipite  d  abord  i  antimoine  par  le  g^^  su1q4$^  tf^it}-; 

?ue ,  on  réunît  le  suliFure  d'antipioine  §ur  un  fijtre,  et  pu 
yer^du^  sulfhydrate  am^oni(ji\^  dan$Ja. liqyjieiWjiÇilfréç^^ 


pour  en  précipûef  le  fer>  car,  en  pa,r,çd  cas-  du  existe  o^l 
(1  aotre  iïioyen:ae  deterpii^vei:  la  quantité  de ^ç  ^ijL^e|:,  % 
cau^ede  la  pré&enpe  de  racide^ta^lrigug.:  Le  sulfi^re  de 


^'abtre  iïioyen:de  déterpii^vei:  la  quantité  de ^ç  ^ijL^e|:,  % 
cau^ede  la  pré&enpe  de  racide^ta^lrigug.:  Le  sulfi^re  de 
ter  qu'on  o|>uent  est  convçr^î  en  oxide  fei:riq;ag  pp^.Lçi 
mode  de  traiterhent  qui  a  été  décrit;  p.,  (>4.         .  .  •    .. 
^   Wsque  la  Ço^ibipAison  d^ojpg(}s^ç  g^^       çfciç^i^.ggq 
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^ç\xt  çcmihpt  du  sulfure  de  zipc,  31  Toû  n*!^  pts  (ivipb^;^ 4 

mq  çh^hnv  ttop  forte  pendant  la  décomposition ,  letihlùr 

CUFS:  zindque  qui  a  été  produit  se  trouve  tout  enlier  are^ 

Jes  cbtosures  métalliques  non  iiolatils.  J'ai  déjà  fait  rer 

marquer^  p,  109 ,  qu'il  n'y  a  que  le  cblornrp  ^nc&que 

coplenAnt  de  Teau  qui  soit  facile  à  yplatiliser,  et  gue  k 

chlorure  anhydre  est  ,au  contraire,  peu  volatil.  CependABt^ 

di  IV^  a  dppné  une  chaleur  trop  forto^  une  tti'èsrf^ttite 

mpi9j(lli)é  dç  /çblftçuife  ?iiAtique^  accomp«rgp«rles  chlqruros 

ïtoéialUqufi^.yolatiU  ;  Qtï  laû  diébarrAsse  cesdecniecs  paiî  1^ 

JhéthQÔes  que  j'^i  décritç^préc^demmeût»  Si  la  suh^wfiP 

<l^on  fiqajy^econtient  derantimpjne)  on  précipite le^OA, 

ti.  l  état  4^  wJfure ,  ex^  même  temps  que  le  sulfuré  4?  feu  : 

.puÎ3pnpxide  ^m  dei%x^iilfavQ$  méulli<|v^,  fit  pu.^épws 

Jqs  p?i^ft^  l'un  d^ Taiurp,.  .  :,        >    •    I 

.    J^ai  :4?po|nppsition  de^  sulfures  métalliques  par  l^ioblcMre 

g^zçii^  Cfst'^.ne  .méthode  dont  on  doiit  reqommandev  b^aii- 

cpup  r^çf^iplpi ,  d^ns^  le  cas  surtout  où  la.  subAtance  qu'il 

-4'^g}t,  4'an*lys$r  esf  composée  «d'un  très-grand  nombre  da 

^f^fn,i:^  n^^talliq^eç.  E^e  pçulqj^eul.^tremisiîcftpjratiqjij^ 

.^a|?s  l'^paly^e  ^s  cppibipaipons  qui  poutJe^»eftt.dtt!Sulr 

.fqfç.^'aj^tîxnoine  et  en  n^ème  tçmp?  dep  sulfurer  dPiftt  ks 

m^t^u^  formep^  avec  le  qh}orj5  des  pomppiés.iwpbibliçfr  pu 

peu,  jSpiubles  dapf  l'eau  et  les  acides,  <|pmmj3t  par  esompkk 

_1jç  gulfure  d'argeift  et  cef^  4^  plpmb^  qu'on  trquve  firér 

..qviepijnent,  dapsla.^u^/e,  cpnabiuj^avec.du;  sulfure  d'^otir 

.  Xftftine.  îr^s  métaux  de  pes  pulfure§  pQuyeAj,  bien,  à  ja  Vériié^ 

ÔUrç.çpgavés.lef  ^RS  des^BÎ»?«s  pairlflBW)yeftdvi9ttlfbydr#t« 

amp.QRiqHq,.mai$  qn  cpnçpjt  çapç  peine •qu'dU  ^im(K>$^|ir 

J)le  ensuite  de  déteripifl^  1^  quantité  du  soufre.  Lpîj^uioji 

jfpift  oxidqr  çe§  méjauç  p^r  l'eau  r^g^e  1  Iq  cb'pçurç  4rr» 

gpi^tiquç  inçfijubje  et  le  chlorure  plqrpbiq^e  peu  s<4ttbJ^ 

se  m,êlç^t  ayec  le  soiifre  mis  en  JiJ^eflé  ^les  tr^iiftrl^^iïn  pay 

Vacjije  nitrjquç,  on  obtient  de  l'o^çide  anliff}piwque ,  on 

dt  l'acide  an timonipuï,»^êlé  ayec  du  souffe,  Pnpoiurrait 
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bien  oxîdc  p  complètement  la  totalité  du  soufre  par  Tacide 
nitrique  fumant;  mais ,  comme  Tacide  nitrique  ne  sépare 
pas  entièrement  Foxide  antimonique,  et  qu'une  petite 
quantité  de  ce  dernier  reste  toujours  en  dissolution,  la 
méthode  qui  consiste  k  décomposer  ces  sulfures  métalli- 
tques  par  le  chlore  gazeux ,  mérite  la  préférence  sur  toutes 
lès  autres. 

Tous  les  sulfures  métalliques  sont  décomposés  par  le 
chlore  gazeux  :  cependant  la  décomposition  de  tons  ike 
«''opère  pas  avec  une  égale  facilité.  Les  combinaisons  du 
«ulfure  d-antimoine  et  du  sulfure  d  arsenic  avec  des  sul- 
fures métalliques  basiques ,  qui  font  partie  des  composa 
auxquels  Berzelius  a  donné  le  nom  de  sulfosels  y  sont 
surtout  celles  que  l'on  parvient  à  décomposer  très-aisé- 
ment  et  d'une  manière  complète,  en  peu  de  temps.  C'est 
principalement  au  traitement  par  le  gaz  chlore  qu'il  con- 
vient de  recourir  pour  effectuer  la  décomposition  de  ces 
•snbsunces,  surtout  lorsque  le  sulfure  d'antimoine  ou 
cehti  d'arsenic  est  combiné  avec  des  sulfures  métalli- 
ques dont  les  métaux  sont  précipîtables  de  dissolutrons 
acides,  cas  qui  a  presqtie  toujours  lieu.  Cependant,  si  le 
sulfure  d'antimoine  ou  le  sulfure  d'arsenic  se  trouve 
combiïié  avec  des  sulfures  de  fer  ou  d'autres  métaux  que 
le  gaz  sulfide  hydrique  ne  précipite  point  de  dissolutions 
acides,  l'oxidation  par  l'eau  régale  est  préférable  au  traite- 
ment par  le  chlore  gazeux.  On  dissout  alors  les  sulfures 
métalliques  dans  de  l'eau  régale,  et,  s'il  y  a  du  sulfure 
d'antimoine,  ott  ajoute  de  l'acide  tartrique  à  la  liqueur, 
qu'eu  outre  on  .étend  convenablement  avec  de  l'eau.  Puis 
on  sépare  par  la  filtration  le  soufre  qui  a  été  mis  en 
liberté,  et  on  précipite  par  un  sel  bâry tique  l'acide  sul- 
furique  qui  s^en  produit.  Où  ajoute  ensuite  dé  l'acide 
sulfuriqué  à  la  liqueur  filtrée,  pour  détruire  l'excès  de  sel 
barytique  qu'on  a  pu  y  mettre,  et  à  l'aide  du  gaz  sulfide 
hydrique  on  précipite  l'antimoine  et  l'arsenic.  La  liqueur 
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séparée  du' sulfure  d'an limome  et; du  sulfure  dVrsenic 
par  la  filtration ,  est  alors  sursaturée  arec  dé  Tavr- 
moniaque  ;  puis ,  au  mojen  du  sulfliydrate  amm6m<][ue , 
on.  en  précipite  Le  fer  ou  les  autres  métaux  noa.préoî-- 
pitaUes  de  dissolutions  acides  par  Je  ga:&  ^ulfîdé  kydrit- 
que  ;  là  présence  de  l'acide  tartrique  ne  permet  j^as  de 
recourir  à  un  autre  réactif  pour  cela.  La  seule  oircohàr 
tance  dans  laqnelle.on  doit  préféi*er  le  traitem^it  dë-^a 
combinaison  parle  cklore  gazeux  à  celui  par  Teast  régalé^ 
est  le  cas  où  œtte  combinaison  contient  du  nickel^, 
parce  que  le  sulfbydrate  ammonique  précipite  diffiètle- 
ment  ce  métal  de  dissoltuions  qui  sont  neutres  ou  afanœ^ 
niacales. 

Le  temps  qu'exige  la  décompo^ion  des  snlfiires  métal- 
liques par  le  gaz  chlore,  varie.  Les  combinaisons  dosdifura 
id  antimoine  et  du.  sulfure  d*arsemc  ayec  des  sulfures  imé- 
talliques  basiques,  telles  que  le  cuivre  gris,  Ijairgeilt 
antimoiâé  sulfuré,  la  bournonite^  etc.  sont,  Wrsqjdt'om 
opère  sur  quelques  grammes,  décomposées  complètettii^ut 
une  bëure  après  que  l'appareil  a  étéfrempli  dega^cU^^ 
et  qu'on  a  commencé  à  les:chauâer.  Eneflet  ledilor^^ai^aix 
les  décompose  en  grande  partie^  même  à  froid,  qu4l|4  on 
le  fait  passer  sur  elles  pendant  lùng-temps,  de  $prteqti|B 
l'application  delachaleur  n'a  guèrealorsd'auti;^  bMt^i^e4e 
séparer  les  cWonures  métalliques  volatils  qui  on^iéféprjpt- 
duttsde.ceux  qui  ne  sont  point  volatil^.^C^sdern^  ^ 
contiennent  plus  ensuij^la  ixiqj44i^  par<;elle  de  la  ^^nxj^ 
binai^n  ^ui  n'ait  été  décomposée.  Mais  leef  suUqrjsf ,  f^^ 
talliques  simples  ne  se  décomposent  point  ai\L^^^éf}fierxl. 
On  obtient  avec  beaucoup  moins  de  rapidi^  la.  (|4cpi^- 
posîtionides  combinaisons  de  sulfur^^  inéialliq»s^,5A^^ 
des  ai^seniures  ou  des  antimomu^iBs,  telles  que  4.e^jPobalt 
gris  et  Taatimoine  sulfuré  n^çkelifère.  Quand  p^.pp^e 
sur  quelques  grammes  de  ces  subsl^p^s,  pjfi»  jiffi^  l^s 
idbauffer  douze  heures  et  plu3,  ieçi,  fWfWfePW^;:?^;.^!!^^» 

n.  M 
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du  courant  de  gas  cllIore/4aii3<{ti*«lle8a!eMt  tfiibî  par  là 
•«ne  dédempositicki  complète» 

r    ^près  que  du  dbi6H3  gazeux  «a  passé  long^lenqpa  à  frmA 

-aar  MfiiMilfure^  il  famt ,  lorsqif  on  conainëneë  à  èhaufer.  la 

•ftovld  (M  Tâppareil ,  user  jd'iiiié  grande  circoiispeblioè  ^  afifi 

'i|ue.  la  liqueur  du  fiaoàti  .ne  iémontè  pas  dans  là  boule 

-échauffée^'  ce  qui  la  teraît  casser;  U:arriTe  souvent  ^  après 

ii^uîbn  a  commenoé  à^Hauffer ,  cjue  Ia|K>rtion  iHMiencone 

.èécompmëë  de  lacombinaisoix  absbrbb.aases  de  ebiore 

((^«éiix  pMir  ifeirè'fitonter  le  liquide  d«  flacon»  8i ,  pour 

pèëvcimr  idèt;te  asirensTon  y  on;  vei^sc  tout 'à  coup  «ne  trop 

-gvvnwfe^qusntJiéd'lHcide  splfuriquc  dfiins  la  bouteille,  fe 

courant  gazeux  devient  souvent  assez  rapide  pour  que  les 

-^^fifpettrs  dés  «hbf ures  tbétalliqvies  tolatîls  qu'il  oitralne , 

*traVtef$aM  r^it  dd^flxcem  sans  être  absorbées.  Ceux  qui 

•«!€fiAip»s  Vhabitude  de  ces  sortes  d'analybes  ^  épro«Teroii^ 

'à'isou;^  sûr^'  les  promièrbs^fois  {U  désagrément  de  ne  pôfCi- 

fYoh*  V''^^  ap^liquaiàt  lac&aleurè  la  bbule ,  etnpècker  î'eaa 

•>duflatô^tî'7  monteur  C'est  settlemetit  après  quelque^  essais 

■qn^^apprehd^  coftnikFC  les  précautions  à  raidëshe*- 

^^ïeltis  (1  <é6t  po^Me  âe  pi'étetrir  bette  asceiisi«ni  > 

J^'^  &tfedécbmpb8itibfa' par  le  chlore  n'a  point«té complète, 

lt.fàtlt'4(}iâïlèudre  dans  de  Teau  les  chlorures  métalliques 

'^h*^okfils^[JUe  ren^erm^labouk,  recueillir  sur  umfijtre 

-ià'îiiftétto^ee  xioli^dëè>5i^^séê,  la  peser  y  et  ea  déidhiîpe 

lé  ^{flâ  JÔe'^ieluî  iië  la  qttantité  de  combinaison  qu'on  a 

Tttîsië  en  ^pérîëAcî^. -Si^dii'^lôrtire  aTgentlq«e  se  trouve 

-^tifii  lèë^ëbfoifures  métalHqMS  nbn  volatile  4  il  res«ë  arec 

•làiittb^érricéiioh  décëtèpbsée  5  ori  pôUWait  bien  kdtssod* 

"dre^nferi^  ète  l'âiiiiSW^ifiAcJtiëv  mais  comme  le  chlorure 

'W^rM^bl^  '4bHdit  ^t  {yeu  solublê  dâna  Faioiili  ivbhtii , 

4*attalysb^feVîétiipar'îà*phis  compliquée  ettci>re;  Aussi  3a 

'déébmf^o^tftifnçai»  Ite  g^z  bhtet^  etft-elte' môi»B  'à  reeôm- 

'iiatfdë*  tfàii»  c<à  cafs.  '  •  ^        ^ 

^  '  ^  Lëi^bdmMtiafSM^  dnf  èulftifls  d'âtf tttnoine^  <la  ïïoWéatc 
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ffirsétAc  avec  des  sulfures  métallique»  basiques  sooé  é^r 

eôuiposéés  compiètèment  par  le  gaz  ehlore,  ^tant  même  ea 

mùrcèaux  entiers.  Mais  il  est  absolument  nécesaaiffe  d^ 

'pulvériser  les  sulfures  haturels  qu'on  Teul  aoomettre  jà 

tetti^Aiétliode  d'anafyiïe,  parce  que  presque  «DU8,loraqa'âls 

kbht'sbus  la  fbrme  de  morceaux ,  décrépitent  à  la  première 

i^pnss^ion  de  là  chaleur,  d*où  il  peut  aisément  ré^ilUior 

qiÉé  quelques  parcelles'  sautent  de  la  bo«de  dans  leflacoa 

i^rvantderérïpieut.  Quant  auxauCres  sulfures  métalliques^ 

iflont  la  décomposhion  est  plus  difficile  k  obtenir ,  il  ne  £ui|t 

Jamais  les  employer  que  pulvérisé*. 

'  *  Quelques  sulfure!  métalliques ,  mais  en  très^p«ii«ii«im^ 

%te  y  se  convertissent  en  régules  métalliques  lorsqn^od  lea 

diaùffe  dàils  uùe  asmosphère  de  gaz  hydrogène.  On  peut 

clôtic  découvrir  leur  compositîlîon  en  les' traitait  dans, va 

'appareil  senlblable  à"  celui  qui   est  représenté   pi.  JI;, 

^g.  S.  ïiu  gaî  sulfide  hydrique  se  dégage,  et  les  méca»x 

restent  à  l'état  de  pureté.  Parmi  les  sulfures  les  plû^  oomi>» 

muns,  îl  ri*y  a  que  ceux  d^antîtnoirié',  'de bismuth et^d^aii- 

^eiit  qu'on  {)nisâe  ain^  convertir  eh  métaux  pnMfc  tme  ^^la- 

ieur  qui  n*attaquepo5ttt^lé  vcfrre.'^Cette  métfaode^ut  donc 

^re  employée  pour  convertir  en  un  alliage  «dl'^mlâmijHiie 

"et  d'argent  une  cochbinaison  de  sulfuiîe  d'amimoine  tdt 

désuîfàre  d*argetot'qùî  se  rencontre  dans  la  natute/MOs 

*\é  lioihtî'argeiit rouge*:  on  déterminé  ensuiteJa  qnamUté 

des  deux  métaux,  et  4'on  «îorripte  j)otir  du  sciufre '<(e 

'ijuc  la  macsse  à  perdu  «ù'  poids  ;  mais  on  ne  doit  prboider 

tàiiéi  que  quarid*Ià  côirfbinaiso'n  ne  Contient  pas  la  raoin* 

dré  trace  de  sulfuré  d'atséuiè:     ^  ^    .•  ,u 

"    iyéierirdnatîôn  du  soxrfivs  ^tttts  dès  cofjhUmaisêns  4e 

^sulfures  niéialRqués  ai^èc  dés  ^  oàcèdes  '  ^méttlJUqû^s^  >  -^ 

^Lorsqu'une  coiribîhkîson  dont  *oil  veut^f^ire^l'irtiàlyve  qst 

cbhîfos^ée  tf  uii  stllfure  métallique  et  de  4'otide  dumi^me 

Xdétal,'  l'opération  s'fexccute  facilement  si  le  sulfuré  et 

ifxyxidé  soiit  de  nature  à  ise  convertir  en  régule  tiwétaltique, 


Digitized  by 


Google 


5o8  tRAlTÉ    D*ANAlYsE   CHIMIQUE. 

quand  on  les  cbaufie  dans  une  atmosphère  de  g^z  hydrogène. 
Mais,  de  toualessuIfUres  métalliques  qui  se  combinent  avec 
des  oxides  métalliques,  il  n'y  a  que  celui  d'antimoiiie 
qui  se  trouve  dans  ce  cas.  Les  combinaisons  desulfurç 
d'antimoine  avec  Toxide  antimonique  sont  décomposées 
par  le  gaz  hydrogène  dans  un  appareil  semblable  à  celui 
quaj^aifait  représenter  pi.  11,  fig*  i.  Le  gaz  sulfide  hydri- 
que produit  pendant  Topération  se  dégage,  tandis  que 
l'eau  qui  a  été  formée  par  loxigène  de  Toxide ,  est  en 
partie  condensée  dans  la  boule  de  verre  g:,  et  en  partie 
absorbée  par  le  chlorure  calcique  qui  remplit  le  tube  A.  On 
détermine  la  quantité  du  métal  mis  à  nu,  ainsi  que  celle 
de  Veau  produite,  et d après  cela  on  trouve  aisément  celle 
de  l'oxide ,  qui  elle-même  donne  celle  du  sulfure  métal- 
lique* '.Si  la  combinaison,ne  contient  qu'une  petite  quan- 
tité d'oxide ,  ou  si  Ton  ne  soumet  à  l'analyse  que. très-peu 
de  cette  combinaison,  on  peut  supprimer  la  boule  de 
verre  g ,  et  faire  communiquer  immédiatement, le  tube  de 
la  boule  a  avec  le  tube  h.  Celte  méthode  d'analyse  mérite 
la  préférence  sur  une  autre  qui  consiste  à  essayer  de  sépa- 
rer Toidde  antimonique  du  sulfure  .d'antimoine  par  le 
moyen  d'un  acide  faible  ou  d'un  sursel,  par  exemple ,  du 
tartre  :  car  lorsque  la  combinaison  qu'on  traite  ainsi  ^t 
dans  un  état  de  division  extrême ,  unq  certaine  quanti^  de 
sulfure  d'antimoine  peut  se  décomposer  par  l'^ullition 
prolongée  avec  de  Teauet  du  dartre. 

S'il  s'agit  d'analyser  des  combiAaiçons  de  sulfures  et 
il'oxideômétalliquçj^qui  ne  puissent  être  réduites  par  le  gaz 
hydrogène,  il  faut  les  soui^ttre  s^u  même  traitement 
qu'on  a  coutume,  d^employer  dans  l'analyse  des  sulfures 
métalU<lues  seuls.  On  en  pèse  une  certaine  quantité, 
qu'^m'fait  digérer  avec  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'eaa 
régale,  et  on  détermine  la  quantité  du  soufre,  ainsi  que 
celle  de  l'acide  sulfurique  qui  s'est  produit  :  puis  ou 
détermine  celle  de  l'oxide  métallique,  dont  une  part^ 
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existait  déjfi,  tandis  que  Vautre  résulte  de  Vaetion  de 
]*acide  nitrique  ]  il  est  facile  ensuite  de  calculer  la  quantité 
du  sulfure  et  aussi  celle  de  Toxide  métallique. 
■  Détermination  de  Tacide  siilfurique  dans  des  snlfateSé 
—  La  manière  dont  on  doit  s'y  prendre  pour  analyser  les 
sulfates  se  déduit  déjà  en  partie  d'elle-même  de  ce  qui  a 
été  dit  précédemment  sur  ce  sujet.  On  dissout  dansdeTeau 
les  sulfates  solubles,  et  on  précipite  l'acide  sulfurique 
par  la  dissolution  d'un  tel  barylique  :  dans  la  plupart  des 
cas ,  on  choisit  la  dissolution  du  chlorure  barylique»  On 
calcule  ensuite,  d'après  le  poids  du  sulfate  barytique,  la 
quantité  d'acide  sulfurique  qu'il  contient.  Avant  de  sou- 
mettre la  liqueur  filtrée  à  un  examen  ultérieur,  on  sépare 
ordinairement,  au  moyen  de  l'acide  sulfurique ,  la  baryte 
qui  a  pu  y  être  mise  en  excès ,  puis  on  détermine  la  quan- 
tité de  la  base  qui  était  combinée  avec  l'acide  sulfurique. 

Mais  si  le  sulfate  qu'on  désire  d'analyser  est  insoluble 
dans  l'eau,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  à  plusieurs  sous- 
sulfates,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  liydrochlorique  ou 
dans  de  l'acide  nitrique,  puis  on  étend  d'eau  la  dissolu- 
tion ,  et  on  la  mêle  avec  la  dissolution  d'un  sel  barytique: 
Lorsque  les  sulfates  sont  insolubles  aussi ,  ou  du  moins 
très-peu  solubles  dans  les  acides ,  il  faut  suivre  une  autre 
marché.  Les  combinaisons  de  l'acide  sulfurique  avec  la  ba- 
ryte, la  strontiane,  la  chaux  et  l*oxide  plombi  que,  sont  dans 
ce  cas.  Le  sulfate  calcîque  se  décompose  d'une  manière 
complète  quand,  après  l'avoir  réduit  en  poudre,  on  le  fait 
bouillir  avec  un  excèsd'une  dissolution  de  carbonate  potas- 
sique ou  de  carbonate  sodique.  On  obtient  alors  du  cvbo- 
nâte  calcîque,  qui  est  insoluble,  et  qu'on  réunit  sur  un 
filtre  :  on  le  lave  ensuite,  on  le  fait  sécher,  et  on  en  détermine 
le  poids.  On  peut  aussi  le  faire  rougir,  après  l'avoir  pesé^ 
mais  comme  la  calcination  pourrait  lui  enlever  un  peu 
d'acide  carbonique-,  il  faut,  après  qu'il  l'a  subie,  le  trai- 
ter aiîiisi  que  l'oxalale  calcîque  rougi,  far  une  diiBolu' 
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tion  de  cftrbcmate  ammoniacal,  en  se  conformai»t  aux^ 
préceptes  que  j'ai  tracés  page  16.  La  liqueur  qu'on  tk 
séparée  du  çarbpjiate  caldque  par  la  filtration ,  con^iei^^ 
indépendamment  du  sulfate  alcalin ,  le  carbonate  aloalin 
qtii  a  été  mis  en  e:xcès  \  on  Facidifie  en  y  versant ,  avec 
ménagement,  de  Tacide  kydrochlorique^  et  on  y  ajou^ 
ensuite  une  dissolution  de  chlorure  barjtique  :  il  se  pré* 
dpite. ainsi  du  sulfate  bary tique,  d'après  le  poids  duque) 
on  calcule  la  quantité  de  lacide  sulfurique, 

Lçs  autres  sulfates  insolubles  ou  peu  solubles  dans  Vesm 
et  les  acides  ne  peuvent  être  décomposés  complètemenJ^ 
que  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique  9  avec  lequel 
on  }es  fait  fondrcé  On  prend  une  partie  de  sulfalc  înso-? 
lubie  ^  réduite  en  poudre  très^'fine,  on  la  mêle»  dans  ui^ 
creuset  de  platine,  avec  trois  parties  de  carbonate  alcalin» 
et  on  soumet  le  tout  à  l'action  d'un  feu  capable  de  le  fondre* 
SHl  y  a  du  sulfate  plombique^  il  faut  bien  se  garder  de 
donner  une  chaleur  trop  forte ,  et  d'en  proloi^ger  l'appli* 
cation,  parce  qu'il  pourrait  se  séparer ,  à  l'état  métallique i, 
une  petite  quantité  de  plomb,  qui  endommagerait  be^u-r 
coup  le  creuse];.  Dans  ce  cas,  on  ne.  pousse  jias  asse;^  1^ 
feu  pour  faire  entrer  le  mélange  en  fonte  régulière* 

On  ramollit  ensuite  lamatoe  dans  de  l'eau.  Si  la  comln^ 
naison  ne  contient  point  d'oxide  plombique  ,  mais  i^e*- 
meut  de  la  baryte  e^  dû  la  sirontiAne,  l'eau  laîfi^P  p<^u|* 
résidu  du  carbonate  strontianique  et  du  <nrbouate  baryr 
tiquer  qu'on  dissout  dans  de  Taoidviiydrocbloriquei  aprèf 
les  avoir  lavés.  On  d^eràiiue  «lïsuite  la  quautiité  de 
chaque  terre  1  dans  la  dissolution,  d'après  les  m?itbo^^ 
qui  loat  éilé  indiquées  précédemment.  La  liqueur  séparée 
4eii  carbonates  terreur  par  la  fihratioUi»  oonti^^t  du  ^ii^atp 
ulcajin  et  Tetcès  de  carbonate  alcalin^  on  ]a  svnrsaiure 
avec  circonspection  ^u  mioyeu  de  l'acide  hydrocfalof  ique^ 
ûi  l'on  .Vf$rse  une  di^olution  de  ^chlorure  bfrytique  d^ms 
k  dto)l4»iioni,  fovf^  ^m  préçîï^il^  l??qde  fulforiqii.«W  PV 


Digitized  by 


Google 


(H^  le  poids  du  «nUIite  bàrytique  Mmi  obteimi  on  c^isulp 
U  quautîié  dWde  $ulfuriqua  q«e  qe  $al  ^an^QD^»  0(  qtii 
dxijillÂt:  aussi  d^ns  la  qofIlbin«is0^  «pamisie  kV^à^m^p 
.  :  Lorsque  k  ^ulfatç  ooptien^  d£,r^de  p|pm)>iqHf  «•  i'eaU 
p«r  laqu^U^  i»  k  crattei  après  Tav^ir  Cait  rcxa^ ir  ^ve^c  4u 
carbonate  alcaliu»  lais^  uiie  tracée  de  ceioxide.  Si  1*09  nfi 
y^ui  pas  déterminer  la  qu^iuité  ^e  IWde  salfuriqil^  >  Qfk 
pléeîpite  immédîateiBjeni  Toxide  plombiqua  de  la  di^Q-f 
lUtipa,  à  r^tftt  de ^iftlfur^ô  de  plomb,  par  le  moyen  d'uno 
jMlile  quantité  de  suif  hydrate  ampuDnique*  Miûs  »  Tpn 
YtM  4étermnfsr  4ussi  la  qad[ntit^  de  IVide  sulfn(r^^9 
dao^  }a  liqueiir,  on  sursature  cett^  deri^ère  ayisc  4e  Ta* 
eîd^  nitrique  ,  et  on  précipite  lapide  sulfuriqi^^  pai^ 
u^  4^s(:^^ço  4^  ifitrate  barytiquç  ^  puis  ,  après  ei^ 
afrpir  jiépare  le  sulfate  bary tique  par  la  fihratipn,  o^ 
y^jçnip  \xn  peu  d'une  dissolution  de  ç^lfide  I^ydriqpf^^ 
q^i  pf^pipite  les  traces  de  plomb  à  Tétat  4^  sulfurp.<!îp.qnî 
eftvf^Xé  sans  se  dissoudre,  quand  on  a  traité  par  T^iiJa 
Qia^ae  roi^gie  av^P.du  carbonate  alcalin ,  con^sti^  ^x\  pi^ids 
piojjti^qpe*  On  fait  rougir  ce  résidu  ^  si  l'oxide^^tpmr, 
d^^  ^npf  tit  crpu^^t  de  porcelaine,  et  pu  en  4^{efn^>Q|Çj|4 
qaanjtâM  ;  9^  t^ien,  s'il  çofttipftf  d'autres  §^h$t^m4^^ 
cn»mfs,.par  e^çmple,  de  loxîde  Iferrique,  ftpj^ç  4i/i^m 
dans  de  Tacide  nitrique,  et  on  le  sépare  des  corps. ^tfff^^ 
g^l?,  ^  WivW*  U  iparcbp  qi>ej>iîtracf5e  plfts^^i^.,  ^ 

s^Ç^pjrpçplusieur^  sulforf^  «[xétaUique^  ft^ut)lp?  i^m  l'^^Wf 
tels  qup  ft^^:^  de  pptassîui?i  et  de  jsodiupi,  le  çpnt  ^|alf;^e^^ 
4apf  I'mJ^cqoJ,  tfttïdis  qije  ce  menstru<ç  ne  dissout  p^s  Ipplu- 
^j^X  dfi^^s^lfatpfsfj^pn  pçll^,  daps  ^n  très-grand  p^i^^  4? 
fqis,  prçfjpi^f Jr  à,  Ijfip^ïjf  sç|)arer  les  w?  de?  ^ijtr^e?  i^^  sujj. 
fi^ri^  et  les  sulfetep,  lorsque  la  combinaison  ^QPt.  l'açj^ijj;^ 
^  pwcTJtP  a  fairj!}  est  sous  Jfipi'mç  soli{lç^  Ce  jça^^è^t^  cdwj 
4fis  ç.ond)inafsQps  des  sulfates  alc§ilins  ^scq  \ç^  ,s}f^f4vJ^ 
I^Pn;e}pftp4f»M»  qpo^ppsé^.qui  se  prodi^^^nt  toiM,^  J^A^f 
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qu'on  fond,  des  carbonates  alcalins  avec  du  soufre.  On 
fait  digérer  la  combinaison  avec  de  Talcool,  dans  un  flacon 
boucbë  à  rémeri ,  et  on  lave  également  avec  de  -  Talcool 
le  sulfate  insoluble  dans  ce  menstnie»  qu'ensuite  on  fait 
séeber  et  rougir ,  après  quoi  on  en  détermine  le  poids.  Si- 
la  combinaison  contenait  en  ou  ire  du  carbonate  alcalin 
non  encore  décomposé,  ce  sel,  qui  est  insoluble  dai» 
Tàlcool,  reste  avec  le  sulfate.  On  poui'rait  déterminer  la 
quantité  du  soufre  dans  la  dissolution  alcoolique  du  suU 
fure  métallique,  en  y  ajoutant  un  excès  d'une  dissolution 
alcobliqae  dun  sel  métallique  dont  le  métal  produit 
avec  le  soufre  un  sulfure  insoluble,  par  exemple,  nne 
dissolution  alcoolique  de  chlorure  cnivrique.  Le  sulfure 
métallique  dissous  doit  être  contenu  dans  un  flacon  bou- 
ché à  Témeri ,  et  il  faut  aussi  exécuter  la  préci{>itatioh 
dans  ce  flacon,  afin  d'éviter  autant  quepossible  le  contact 
de  l'air  atmosphérique.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  de 
cuivre  qui  s'est  formé,  on  l'oxide  complètement  par  Ta- 
cide  nitrique  fumant,  et  l'on  calcule  la  quantité  du  soufre 
d'après  celle  de  l'acide  sulfurique  produit,  qu'il  faut  pré- 
cipiter à  l'aide  d'une  dissolution  de  chlorure  barytique. 
On  pourrait  aussi ,  au  lieu  de  celle  du  soufre,  déterminer 
la  quantité  du  métal  dans  la  dissolution  du  sulfure  mé- 
tallique. 

La  séparation  du  sulfure  debarium  et  du  snlfate  bary- 
tique ,  quand  ils  se  trouvent  ensemble  dans  une  combinai* 
son,  peut  être  obtenue  à  l'aide  seulement  de  l'eau  chande 
et  purgée  d'air,  en  opérant  ^  l'abri  du  contact  de  l'air. 

Si  la  combinaison  du  sulfure  avec  le  sulfate  métallique 
ne  peut  être  analysée  qu'à  l'état  de  dissolution  aqueuse, 
et  non  sous  forme  solide,  on  prend  une  partie  de  la  li- 
queur, poùt  déterminer,  à  l'aide  de  la  dissolution  de  chlo- 
i-ure  cuîvrîqûe,  la  quantité  de  sulfure  métallique  dissous 
qu'elle  contient,  en  suivant  la  marche  qui  vient  d'être 
tràtéë^  puis  on  détermine  celle  de  l'acide  suîfurîqUe  dans 
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une  portion  de  la  liqueur ,  et ,  d'après  èetle  dernière  don* 
née,  on  calcule  la  quantité  du  sulfate.  La  meilleure  ma- 
nière d'exécuter  celte  opération  consiste  à  verser  dans  la 
dissolution  du  chlorure bary tique,  qui  précipitéracidesul- 
furique  à  l'état  de  sulfate  bary  tique.  Mais  comme  la  liqueur 
pourrait,  dans  certains  cas ,  contenir  du  carbonate  alcalin^ 
il  se  précipiterait  alors  du  carbonate  barytique  en  même 
temps  que  du  sulfate  barytiqne.  Il  est  donc  toujours  boa 
de  décanter  le  liquide  qui  surnage  le  sulfate  barytique' 
précipité ,  et  de  traiter  ce  dernier  par  Pacide  bydrocblo- 
rîque.  Si  le  sulfate  barytique  contenait  un  peu  de  soufre 
précipité,  il  n'en  résulterait  aucun  inconvénient,  puis- 
que l'on  volatiliserait  ce  soufre  en  faisant  rougir  le  sel. 
'  Manière  de  séparer  t acide  sûl furique  de  Vacide  sélé' 
nieûx.  —  Quand  ces  deux  acides  existent  ens^ible  dans 
Utie  dissolution,  on  peut,  après  avoir  ajouté  de  l'acide 
bydrochlorique  à  celle-ci,  les  séparer  par  le  moyen  de  la 
dissolution  de  chlorure  barytique,  qui  précipite  l'adde 
sulfurique  k  l'état  de  sulfate  barytique ,  tandis  que  le'sé* 
lénite  barytique  reste  dissous  dans  l'acide  hydrocMorique 
libre.  Après  avoir  réuni  le  sulfaté  sur  un  filtre ,  on  pré- 
cipite l'acide  sélénieux  à  Tétat  de  sélénium,  au  moyen 
du  sulfite  ammonique. 

On  emploie  la  même  méthode  pour  déterminer  les  deux 
acides  dans  leurs  sels. 

'  Manière  de  séparer  Tacide  sulfurique  de  T  acide  sété^^ 
nique.  -^  Lorsque  ces  deux  acides  sont  ensemble,  à  l'état 
soit  de  liberté,  soit  de  sels,  on  ne  peut  les  séparer  l'uif  de 
l'autre  qu'en  prenant  leur  dissolution  concentrée,  ou',  si 
les  sels  sont  secs,  en  les  dissolvant  dans  une  petite  quantité 
d'eau,  y  ajoutant  de  l'acide  hydrochlorique ,  et  faisam 
bouillir  le  tout  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plus  lV>deur 
de  chlore,  et  que  tout  Vacide  sélénique  soit  complètem^ent 
transformé' en  acide  sélénieux  ;  ou  peut  alors  séparer  ce* 
lui^idel-acide  sulfurique  par  le  procédé  qui  vient  d'être 
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ii»4i^i|i»  A  Végftivd  ào^  sels  insolubles  i^m  Vei^fii  ^  }ê% 
aai4es,  U  siéparatîon  s'opère  de  U  même  i|ia9iè|?e,.p^t 
Vl^^9^1)itiqa  avec  4e  ra^id^  hy(lrpc]:iloFk{u^, 

nimw  ipp  de  Vaçide  ^rsenique,  —  Quand  )es  *cido«  ^î*rr 
%m%  i  r^Ut  de  liberté»  ou  sous  k  forme  de  s^ls,.  itm 
ijome  de  Tacide  bydrpc]ilorique  h  Icm*  dis«o|piJ^|i,  et  on 
y  v^rsef  0^|ettii0  dissolu^on  d'un  «el  b^ryiique.  $'iU  ^om 
wisoiuble;?  daps  1  ea^ ,  on  les  djssout  par  de  Tapide  bydro^ 
cUopiqtif ,  ou ,  en  ce^ruiaes  circous240ces ,  p^r  de  Tn^idli 
mirîque ,  et  Von  verse  une  dissalutl^n  d  un  sel  barytique 
dtos  la  UqueuF  acide,  après  Tavoir  étendue  dV^u*  1^  sei^ 
acide  sulfurique  se  précipite  par  là  à  1  état  de  lulfate  hsu^ 
tique: }  Vsçuififeei  Tarseuitebary  ticpies  restent  djs§CH>#d%ns 
r^ide  liJ^re*  On  délerniine  ^n$uite  les  qua^ûiés  .d^  ç^^ 
acides  ealcf  précipitait  k  Vêlait  ^e  sulfure  d'arieiMPi  pifi 
le  moyen  du  gaz  sulfide  bydriqi^e.  Si  Von  \m{  d4tpw^î^^|^ 
cea  acides  d'après  la  méibpde  de  B^ihicr  (p*^4)*  il 
£ait  iioAunencer  par  débarrasser  h  Uqueur  de  )a  b^ryt# 
qui  a  ]|^  y  être  mise  eu  ei:çè*  ;  à  ç^t  eQiptj  i^n  y  Yprf^  dfl 
rapide  si|lfurique  étendu. 

Manière  Â0  séparer  faoide  ^i^^r^Çf^  4^  Va^dç  çlv^ 
mique.  —  La  meilleure  manière  de  sép^er  J'api4^  M^fp^ 
]jq«ie,de  Iddide  cbpofuique  et  le§  /si^liat^ 4^  pbfO^^n^fs, 
consiste  à  traiter  la  combinaison  çonmip  oel)f^  d'a<û4^ 
s^urîqi^  ^i  d  aejde  «Jlàwque ,  ,çi  a  ^p^^  4p  k  mai?ière 
l^ivauiQ  :  Qft  dissout  la  combi»ai^Qu  d^ps  m  P^u  d'ç^^ 
91  après  AvoJrajouM  une  suffisai^e  q^^utité  Âcidf  by-» 
^ppblQriqii/e»  Pn  £9ii  bpuiUir  ^  Ijq^^r  ^i^cj^u^l^ 
19091,  jlisqiii'è|)eq^^  IWeur  du  cblore  n^  Mi^SPi^^i^^) 
fUftlftit^Xin  ^él^eftd4''e^tt.  Qn  peu^  ^Ipcs  préf^pitef  IV^idfÇ 
ebposilqw.^Hi  f'est  ù^Fméj  p^r  l'amtp^niaqH^^  Op^lM'^  If 
liquiiur ,.iw  lacidifie  m  y  versaut  de  \\ç^4^  bydroqblo-- 
ffîque^  et  p»  c»  précipite  l'acide  fulfi^riquô,  ,à.  F^ta^  4^ 
êfdSuQ^lmçfks^^f  p«r,  |a  dj^upA»  i'm  ;§rf  ïjarytjqiMi, 
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On  pnt  auid  froùéitf  en  ieiis  iiiTcrseï  c'e$t-A-4it»  pWn 
cîpitcr  d'abord  Tacide  ftulfurique  p^r  um  Bvl  hs^rjû^gv^^ 
et  ensaite  Voiàde  dbromique  par  Tammanlaf  u4^  c4pc«i^ 
dant  i\  &ut  gyoir  aoin ,  dana  oe  demiev  caa,  nYaol  d'ofiii 
rep  la  féconde  précipitalion  »  d'enlever  r«seèt  4Q.bar]rt4| 
existant  dans  ik-  liqveor ,  par  le  n^oyen  de  Valide  aulfu^ 
rîque* 

On  ne  dok  pas  ajouter  d'alcool  à  IWde  liydroelikht 
rique  pour  accélérer  la  réduction  de  Vacide  cluwniqiNl 
en  oxide  chremique,  parée  qn  alora  la  totalité  de  IVf^da 
sulfurique  ne  pourrait  point  être  pr^îpitée  à  V^iUil  d« 
sulfate  barytiquè; 

C'est  également  au  moyen  de  l'ébullition  tivee  lêpidn 
hydrocfalorique  qu'on  opère  la  séparation  dei  denic  fcidA 
dans  œ}les  de  leurs  combinaisons  que  ni  l'eau  ni  les  #<4dei 
ne  diasolTent.  Cependant  il  est  néeeMAire  d'fompU^er  çfi 
eombinaisoins  réduites  en  poudre  très-fine,  ou  même  gtiét 
nuées  par  la  lévigâtion  ^  car»  à  défaut  de  cette  précaut^  | 
le  sulfate  qui  reste  sans  se  dissoudre  pourrait  retenir  upi| 
certaine  quantité  de  chromate  non  décomposé,  qui  lefpt 
lererait. 

Manière  de  sépm'er  T acide  sulfurique  de  f  acide  anmar 
dique  et  de  toocide  'vanadi^ue.  --rU  suffit  de  la  seule  cher 
leur  pour  séparer  Tacide  sulfurisé  de  l'acide  vanediquil» 
Quand  il  s'agit  de  déterminer  quantitativement  l'acidf 
anlfurique  dans  une  dîsablntion  qui  contient  d^  Y^ciàa  m 
ée  l'onde  vanadique,  on  y  parvient  bii^  au  moyen  â^miê' 
dissolution  de  chlorure  barytiquè;  mais  Ion  même  qu«r 
^ant  }«  précipita  lion,  on  a  eu  soin  d'acidifier  la  liqmfnr 
«TjBc  de  l'acide  hydroehlorique  9  le  sulfate  J^arytiqueobp 
tenai  de  cette  mantàre  retient  enco^,  après  le  lavage,  i|^ 
peu  d'oxide  vanâdique,  qui  fait  qi^'étant  humide  il  a  ii9p 
fiiible  tjeinte  de  bleu ,  et  que  la  calcinatien  lui  en  pommur 
tiique  une  de  jaune.  On  pèse  le  sulfate  barytiquè  >  puis  on 
4ç  êm^A  -iiii^e  dai)t0ulfaee^potaisiijpe ,  qujl  en  iderieni  JMM* 
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On  traite  la  masses^fotidae  par  l'eau,  et  après  un  layage 
complet,  on  fait  rougir  le  sulfate  bary tique,  dont  on. dé- 
termine le  poids.  La  perte  fait  connaître  à  combien  s^é-^ 
leye  la  petite  quantité  d'acide  vanadique  qui  s'est  préci- 
pitée en  premier  lieu  avec  le  sulfaté  barytique.  On  verse 
de  lacide  sulfurique  dans  la  liqu^ir  séparée  de  ce  dernier 
sel  par  la  filtration,  afin  d enlever  la  baryte  en  excès;  on 
l'évaporé  jusqu'à  siccité,  et  on  fait  rougir  la  masse  sèche 
pour  dissiper  l'acide  sulfurique  ;  il  reste  de  l'acide  vanadi- 
que, k  la  somme  duquel  on  ajoute  la  petite  quantité  du  mémo 
acide  qui  s'était  précipitée  avec  le  sulfate  barytique. 

Déterminalîon  de  T acide  sulfureux  dans  les  sulfites. 
—  La  meilleure  manière  d'analyser  les  combinaisons  de 
Facide  sulfureux  avec  des  bases ,  consiste  à  les  oxider  et  à 
les  convertir  en  sulfates,  qu'on  traite  ensuite  d'après  les 
méthodes  qui  ont  été  exposées  précédemment.  Il  faut  ce- 
pendant user  de  circonspection  lorsqu'on  oxide  ces  com- 
binaisons. Lorsqu'on  en  a  une  dissolution  concentrée,  il 
est  nécessaire  d'y  ajouter  de  l'acide  nitrique  fort  ou  de 
l'eau  régale,  et  de  faire  digérer  le  tout  pendant  long- 
temps à  la  chaleur,  afin  que  l'acide  sulfureux  soit  com- 
plètement oxidé.  Pour  prévenir  le  moindre  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux,  il  est  bon  aussi  de  chauflFer  la 
dissolution  avant  d'y  ajouter  l'acide  nitrique  fort.  Ce  qu'il 
y  a  de  mieux  à  faire  ici,  c'est  de  prendre  de  l'acide  ni- 
trique  fumant.  Cependant  si  la  dissolution  des  sulfites  est 
étendue,  ou  si  l'acide  sulfureux  existe  à  l'état  de  liberté 
dans  une  liqueur,  on  ne  peut  pas  bien  l'ôxider  par  l'acide 
nitrique.  Il  est  préférable  alors  de  faire  passer  un  courant 
de  chlore  gazeux  à  travers  la  dissolution ,  jusqu'à  ce  que 
la  conversion  en  acide  sulfurique  soit  complète.  On  ne 
peut  se  dispenser,  après  avoir  saturé  la  liqueur  de  chlore 
à  froid,  de  la  chauffer,  et  de  continuer  encore  pendant 
'quelq9e  temps  à  y  faire  arriver  du^chloré  gazeux.  On  la 
précipite  ensuite  psfr  la  dissolution  d'un  isel  barytique,  eit 
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d  après  la  quantité  de  aolfaie  bary  tique  quW  obtient ,  on 
calcule  celle  de  Facide  sulfureux^ 

Lorsque  les  sulfites  qu'on  se  propose  d'ai^lyser  éOMl  k 
leiat  sec,  on  les  met  dmps  un  flacon  bouché  à  Témciri,  «t 
Ott  les  y  oxide  p^r  Facide  nitrique  fumant,  ep  procédant 
de  la  même  manière  qu'il  a  été  prescrit  précédemment  de 
le  faire  pour  Toxidation  des  sujifures.  Le  sulfite  éti^nt  oxîdé» 
si  la  base  n  e^t  |ioint  volatile,  et  si  le  sel  était  neutre,  a» 
peut  faire  rougir  la  masse  o):idée  d^ns  un  creuset  de  pla(* 
tine:  il  reste  un  sulfate  neutre.  .        \ 

Lefc  sulfites  solides  s'oxident  mieux  quand  on  les  fa^l 
rougii'avec  du  nitrate  potassique  que  quand  on.  les  tipaîle 
par  Facide  nitrique  fumant.  On  pèse  une  certaine  qufi^tité 
du  sel  qu'on  veut  analyser,  on  le  pulvérise ,  on  nièlf  la 
poudre  avec  quatre  k  ci^q  fois  son  poids  de.nitrate  potasr 
sique,et  Fon  met  encore  un  peu  .de  nitre  sur  le  mélange^; 
on  cb.;^«^e  h  tpi^t  peu  à  pci^»  dans  un  crieuset  de  porcer 
laine»  jusqu'à  ce  qu'il  entre  en  fusion^  l'acide  sulfureux 
se  transifom^e  ea  jacide  sulfurique ,  avec  dégagement  d'^M- 
cide  nitreux.  Si  le, nitrate,  potassique  a  été  mêlé  avec  tme 
quantité  égale  à  la  ^i^nne  de  carbonate  potassique  ou.so^ 
dique,  on  peut  ch^tiffisr  le  mélange  dans  un  creuset  de f  la- 
tine, fur  la  lampe  à  esprit^de-vin.  On  v/erse  sur  la  massé 
refroidie  de  Feau,  dans  laquelle,  elle  se  difsputsi  ell^.ne 
^cootitot  point  de  bases  qui,  avec  l'acide  suUuriquç,  iot^ 
ment  des  co^jinaisons;  insolubles.  On  sursatui^e  ensuite 
la  dissolution  avec  de  Facide  hydrochlor^gue}  ouj^écipite 
Facide  aulfurique  par  une  dissolution  de  chloirure  bary- 
tique,  et  d'apf/^la  quotité  qu'on  obtient.de  cet  ac^dc^^ 
on  calcule  celle  de  l'acide  suif ureux* 

On  peut^  au  lieu.de  nitrate  potassique^  employer.  1^ 
cUorate  potassique.  Il  est  bon  de  le  méle^avecducarbor 
nate. pptassiqtie  ou  sodiqjie,  et  de  réunir  ^uite  ce. mé- 
lange avec  le  sulfate  qu'on  veut  analy^c^.  Le  çoélai^ge:  ^ 
chauffé  iusqu'au  rouge;  cerise  dan&.un  cireuse»  de  platii^^j 
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a  été  fondue  avec  du  nîlre. 

i^Sk^Wt  ktîèë  ^M  ktis  selê  M  «M^vènt  dsTÀs»  des '4isiD4a«- 
nUéàt  e^tacéiitpélâ^ ,  bii  a  i<èdotm  à  èè  VàfsHe  lAmqmimt, 
fbâi»  lé»  cmMet^  obfltntté  Tm  Mi  A  l^giird  de»  «dfitcé.  & 
ikktéiàp)éj6t  ^  la  ^haleut^y  "pûteé  ^e  l^MiâMwvtic  4V 
ffèi^  f^lm  iiltHAA.  Oh  peut  «itfiirà  ôniâ^  ia  ^fflcoluntim 
J^à^  4ti  gâte  <:likyre,  ^uVm  y  'fâfk  pàstier  tliudis  ^dom  U 
chauffe.  L'acide  sulfuriqùè  ^r&ftmtvH  èé^PMtaàiib&'^è 
#^iéè  h^à«tflfaîrkiue  est  ^pi^écîpfté  ^t  mm  4i6êcll^on 
€^  sA  l^tyti^e,  éCid'après  sa  qùâfulité  en  (Méiil^;iEïiélfe 
^  rwéîd^  %ypô^îfiirî(ïtte. 

'  i  f  k#iqti^it^frly9è  des  l^éàtiâfàftc^  aentréë^  t^èè^y^en 
-im'^èMi  pât*  )ë  tM^èu  de  r»ëidé  iâfk*iq;]aè  4^ttâà»t^  H 
^m  *mt*pés  *éVa{K)rer  la  Cassis  ju9q«?à  'sîcdrté,  -«^fcîwî 
t^ëtt^  lé  résidu  ^ec ,  ear  ceAè  bUciâatiob  doiltiè  ^ic^ësaMe 
ê  âtilBibi^uir^tes^du  &  4ès  ^Ifate^  nétifti^  %l  là  "Uu-^oàs 

^ttf  ;éi  ëté^îaée  par  Tatffde  aiitriqiie , ^t  détetmîiïerî  ftn 
T«tb]^«èîa  aî«Johitîtin  fftiii  ^ël  «mi^ytitfùfe ,  k  ^ftÉàtorilé 
nâ*iic}àe*^trtteriiîtie  <iùi  ^  ëtë  6/btéiu«î  de  cette  wmûîèné* 

ïië  é<)rtftér^heti  acide  strWrirk|ue  de  ^ac}^ae4l5^a^3ftftt- 
^<|tle^ettgkg^  tjàtiir  dèstiïdttibiBawona,  petit,^;ôttitoëlV:!iéî- 
^lltffioti'dè^'^tAfitès ,  ^'obtétlîr  en  loudatit  les  1iypoêiilfiMti>, 
^lëftis^h  ctiêusèt  ttéplaitueyavec^ti  toîtrateiMi  dàcbleMie 
'J^otai^ftjkife  tpitaSétë  mêîé  avec  dû  cârboiiàte  péiaisîqtit  àti 
li6'ffi^u*l.  Ijà  ixizs^  i-ôugïè  est  ensùitie  trdUée  ifktùxie^tëih 
t<îfifî  t'ésulté  rfes'siiîfitfes  tïixîdës  '^r  liés'iàiteife  trioy^ 
Cependant  Toxidaticm  dès  hypô^titfates  éiîge^iki'dé'dîr- 
Mèoiiépecildii  qufe  celle  des  Sttltitfesj'pkrcie  Jque %  téatètîon 
-^Ahi-^u -plus -vive.  '  '  ■-.:''•.  :-."".-  -.  -■'  -^ur. 
^  *€)fa  petit  •aussi  v  pour-aiial jéerltes  hy*p6stilfafés  ^secsy  -^ 
HAtéskm^  tine^ëef^taniecjùàiltkë  dcmt  le  pifids  sôîtcômiiti. 
cAp^ès  Vopéi'aiiou^  H  n»te'tm  $i!îlftietie«tre^  dotitôh^^âd* 
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tonniM  U  ^ftâtitë  ;  du  gaie  idée  sulfutettt  ^  àtà  FéAa  Jte 
«rittàllimioil  te  d<^g«tit  pendAill  M  dili^ëë.  I/Adde  mU- 
fllrique  ((ui  existe  dati»  te  ^sulfate  «omimt  iteoitié  plui  de 
i«Mtï«  ^e  rtcide  ^7{>0$ul{u^i^  d«  l!hyf«^Kî}&(ë.  Oà 
HàlMlè  d'&p^ès  €ek  la  i[{umtitédé  te  défÂier  iltMë^ijtf 
fadt  âtts^  éotuitaifiCé  è^lfe  de  l'éâù  de  t^riéUUîtetkNlî  '■' 

DétÀhnmaHdn  de  tnciàe  hyp^Mfkrtûx  tî  êé  èëi'^élf. 
—  Lorsqo'dh  a  â^e$  hyposulfîtes  sous  tùtîM  sèlMè  I  âhtM- 
^jUdet*^  il  faut)  ëottime  dd^  le  cas  des^  hypoatil^âtéÀ  ^eês^  les 
o^Éiéer^  aveftî  1«  di^cotispectfon  contenable,  pkrlë  moyeh  éfe 
4^àddenf«riq^é  fumant.  Oit  éitiïi  d'eàn  là  ftias^e  oirîdéé. 
&  Titt  ^1^  de  soufre  a  ^té  ttils  en  liberté,  an  h  téutiît  sto 
'Un  fiht^r^  <3^  I^  détérMitie  k  pati.lhïé  dKédiiiioh  tf>Mi 
^1  bët^ti^ite  versée  ettstiîté  dams  la  liquefii',  éû  ftêélflVe 
Fà€id%  ^lftoi({ite,  d'a^i^Àé  la  <{UMthé  dtit|uel  ôti  enteote 
i^lte  de  Tftiiide  hypesalfàreux. 

Si  rotidatieft  d'«ti  hypoSiilfile  doit  être  «Istéeuté^  àte 
«oyen  de  là  fuéion  «nree  da  nitrate  eii  dix  chforate  {)fbfa^* 
^î<pie,  ii  ftmt  procéder  d'one  manière  plUè  èîttiotîspék^te 
^é  qtiatid  en  traite  leâ  âtklâte^  et  lè^  h^^estilfiie^  paf  i:f^s 
i»eb*,  earlârëaetk)n'estbeâttcotip  ^lus'viveîeî.  Lfe  «îtràtte 
^0ft  4é}iierate  f^otafsdiqUë^  aoijitel  on  a  ajotrté  du  carWliatc 
pètassIcjUte  ùu  sddîque,  est  mêle  înlîlaiémcnt  tryec  l^^i^d- 
i^ltite,  daiW  un  creuset  de  platine ,  et  ràfnnièit  ehéôrëpàr 
^éettms  le'îttéfahge  une  ictnièh-f  du  sel  deirtné  à^^'odiiSre 
'IVxtdatiéti.  Après  là  fVisîon',  im  trahfe  là  hwtssè  pai*l*ttati , 
t'^eide  kydr©c?hloritjHe  et  ttneidissoltttioil  dét*toi*ôrëMi*3f. 
4fiqne,  absolument  de  même  qu\in  fiiit^Të^irt-d-dfefe  stiî- 
(files  et  des  byposttlfetes  qui  t5nt  ét^  fonchis  a^  êëb  seli. 

Ce^eriààiit  tot^qu'an  by|)ô^tlffiteest^6nteritl  *itts'uhe 

fdissdlutatttt'/ni  Tttdde  ttittaqute,  hi  Véitrk  tëgâle^  ii?'iiîêtoe 

le  chlore  gazeux  ne  peuvent  convertir  sûrement  xft  '^satfs 

!  perte Tiwcidehtposu'lftireftt'X en  acide  stiîfàWqiié.  LeiatSdes 

^  Mires '^ii'cn  verse  dans  lès^dissolutiona  des  %ypbsùlfitès 

trJWffowneftt  VaeWe  kypdsuIftireUx  en  •Jècftfié'  €tt#ct*è«x 
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f{i  en  joufre  qui  se  dépose  :  un  laps  de  teçips  lisseâ^long 
Vecoule  avaqt  que  cette  décomposition  soit  acbevéef;  mais 
i).  y^  a  toujours  à  ciaUi^re,  m^e  en  opérant  avec  du 
cUore  ga^Keux,  qu  un  peu  d'acide  sulfureux  se  volatilise,-, 
?e^  cet  accident  est  surtout  à. redouter  quand  le  courant  d^ 
gaz  chlore  n^rche  aveçjtrop  de  lenteur.  C'est  pourquoi 
on.  doit  préférer  une  autre  méthode  pour  déterminer  l'a* 
cide  byposulfureux  dans  ses  dissolutions  neutre^. 

La  meilleure  manière  de  sy  prendre  est  celle  qui 
suit  :  On^  mêle  la  dissolution  de  TbypoHtlfite  avec  une  di^ 
solution  de. nitrate  argentlque  neutre,  en  ayant  soin  de 
mettre  un  assez  grand  excès  de  cette  dernièi^e.  On,  chauffe 
WSUÎte  le  tout.  L'acide  hyposulfureu;x  se  déoomppse  :  ht 
.moitié,  de  son  soufre ,  s'appropriant  l'oxigène  de  tout;  Ta* 
eide  et  celui  de  la  portion  doxide  argentiq^.qui  est  déh 
composée  se  convertit  en  acide  sidfurique,  qui  reste  dans 
la  dissolution,  ^, l'état  de  sulfate  argentique;  lla^tre^ moitié 
du  soufre. fe  [Combine  avec  l'argent  réduit,  et  se  précipite 
sous  la  form/e  de  sulfure  d'argent,  noir.  On;  réunit  ce  sulr 
fure  sur  un  ^Itre,  et  on  le  lave  bien,  de  préférence  avec 
4e  l'eau  chaude,  parce  que  le  suli^te.argentique  est  peu 
soluble.  On  prend  une  dissolution  de  nitrate  barytigi^Q, 
qui  doit  être  exempte  de  chlorure  barytique,'Oi|  la  verse 
,daiis  la  liqueur  iiltrée,  et  on  précipite,  à  l'éta^  de  sulfa^ 
bary tique,  l'acide  sulfurique,,  d'après  la.  qo^i^té  duqwl 
Qi^peudéjà  calculer  celle,  de  l'acide  hyposulfurçux,  pui$<|iie 
.l'acide  sulfurique  qui  s'est  pi:oduit  dan^  le  cours  de  l'ope- 
ratioub  opi^Ueift  la  n^oitié  du^  soufre  qui  existait  dans  la 
to^ilité  de  l'hyposulfite.  Qq  pourrait  de  même  évaluer 
la  quantité  de,  l'acide  byposulfureux  d'après  ceUe  du  sul- 
fure d^'argent ,  puisque  ce  corps  contient  la  moîlié  de  «on 
.soufre.   ,  ,   .,   .  Il 

,  î  Dans  cette^  méthode  d'analyse,  il  est  nécessaire. que  la 
dissolutioja  de.njtrate  argeipitique  dont  on  fait  usage  soit 
^mk^ne^  afin  que  Taciile  nitrique  mis  en  liberté  ne  puisse 
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point  exercer  d'action  oxi^nte  sur  le  sulfure  d'arg^it  pro- 
duit* Il  importe  d'autant  plus  de  prendre  cette  précaution 
que,pour  accélérer  la  décomposi  tion ,  on  est  obligé  de  Chauf- 
fer le  tout.  Or,  si  Tacide  nitrique,  mis  en  liberté,  venait  à 
abandonner  de  Toxigène ,  la  (quantité  de  Tacide  sulfurique 
augmenterait  dans  la  dissolution.  Si  la  liqueur  contient  un 
chlorure  métallique,  le  sulfure  d'argent  qui  se  produit  est 
mêlé  avec  duchlorure  argentique*,  on  est  doncaiorsobligé 
d'employer  une  plus  grande  quantité  de  dissolution  de 
nitrate  argentique,  puisque  celle-ci  doit  être  en  excÀs. 

Manière  de  séparer  les  hyposulfites  des  sulfures  iwrf- 
talliques.  —  Des  combinaisons  d'hyposulfites  et  de  sul- 
fures métalliques  ont  lieu  quand  on  fond  du  soufre  avec 
UQ  hydrate  alcalin,  ou  qu'on  le  fait  bouillir  avec  la  disso- 
lution d'un  alcali.  Lorsqu'il  s'agit  d'en  faire  l'analyse,  si 
elles  sont  à  Tétat  de  dissolution,  on  introduit  la  liqueur 
dans  un  flacon  bouché  à  Témeri ,  où  elle  puisse  être  garan- 
tie du  contact  de  l'air,  et  on  Vy  mêle  avec  un  sel  zincique 
neutre.  11  se  précipite ,  aux  dépens  du  sulfure  métallique 
dissous,  un  sulfure  de  zinc  blanc ,  qu on  recueille  jiur  un 
fil  re^  dès  quil  s'est  complètement  déposé,  et  qu^on  lave 
avec  peu  d*eau.  On  ne  doit  pas  employer  pour  le  laver  de 
l'eau  à  laquelle  on  ait  ajouté  un  peu  de  suif  hydrate  ammo^ 
nique.  C'est  pourquoi  il  importe  d'exécuter  le  lavage  avec 
une  grande  promptitude,  et,  pendant  sa  durée,  de  mettre 
autant  que  possible  le  précipité  à  l'abri  du  contact  de  Tair. 
Après  que  ce  précipité  est  lavé,  on  Toxide  au  moyen  de 
laci  de  nitrique  fumant,  on  détermine  la  quantité  d'acide 
sidfurique  qui  se  produit  par-là^  et,  d'après  cette  quantité, 
on  calcule  celle  du  soufre  existant  dans  le  sulfure  métal- 
lique dissous.  A  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  zinc  par 
lafiltration^  on  ajoute  une  dissolution  étendue  de  nitrate 
argentique  ;  on  chauffe  le  tout ,  et  on  détermine  la  quantité 
d^  Tacide  hyposulfureux ,  en  s'y  prenant  comme  il  a  été 
dit  plus  haut.  Prenant  ensuite  la  liqueur  qui  a  été  séparée 
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âu,9uirur<)  (IWgeQl  par  la  filtr^tton ,  ou  mieux  eneere  unq 
lioUv^le  dissoliitioD  d'up  poids  quelconque  de  ta  cbmbi»* 
nai^Q^)  on  délermine  la  quantité  de  Talcali,  dont  unie 
patti9  était  contenue  dans  cette  dernière  a  Félat  de  snlfure 
mélaUique* 

Il  ne  faut  pas ,  au  lieu  du  sel  sinoique ,  prendre  «m  ml 
euivrique  ou  plombîque ,  quoique  les  sulfures  méialliqnea 
J»roduît3parceUK-ci  soient  plus  facileaà  layer  aveodeTeau 
pure  que  le  sulfure  de  zinc;  car  Toxide  cuirrique  décom* 
pose  Tacide  hyposulfureux ,  et  Toxîde  plombique  ferme 
avec  lui  un  sel  qui  est  peu  soluble.  On  ne  doit  pas  non  plus 
prendre  pour  sel  zincique  le  sulfate  ou  le  chlorure  zin* 
eiqucy  paroc  qu'alors  la  détermination  de  Tacide byposul- 
fureux  présenterait  quelques  difficultés.  Cestdonedu  nU 
trate  neutre  ou  de  Tacétate  zincique  qu'on  do4t  ftiire 
eboix. 

L'analyse  des  combinaisons  d'hyposulfites  et  do  sulfvM>es 
laétalliques  peut  se  faire  aussi  en  ajoutant  à  la  dissolution 
do  ces  composéft  un  excès  d'une  dissolution  étendue  de 
nitrate  argentique^  et  faisant  chauflfer  le  tout  ju#qK^  ce 
que  la  décomposition  de  Taeidc  byposulfureux  soit  com- 
plète. Après  avoir  séparé  le  sulfure  d'argent  par  la  ^ltra« 
tÎQiit  on  précipite  lacide  sulfurique  pcodaitpar la  décom« 
positon  de  l'acide  hypoeulfiareux  en  r^rsant  une  dissolu* 
tîpq  de  pâtrate  bary tique  daps  la  liqueur  filtrée  ^  la  quan* 
t)^  cl^aulfatebarytique  qu'on  obtient  sert  à  calculetf  ceila 
4^ci4e  liyposulfureUK  <{ui  existe  daifs  la  combâBaisoo  ^ 
puisqtie  la  quantité  de  soufré  contenue  dans  oet  acide  est 
4oi4ile  de  celle  que  renferme  le  sulfate  barytique«  Le  sul* 
ûire  d'argent  qu'on  a  obtenu  est  ensuite  oxidé  axec  de  ïaL^ 
oi^^  pitfique  fumant  qui  so^t^  exempt  d'àoideiiydrochlo-i 
rjqi^ç^etiiprès  avoir,  ajouté  une  quantité  d'eau  çenTenable, 
a;i  précipite  la- liqueur  par  le  moyen  d'une  djesolt^tion  île 
nitfate  barytique*  On  déduit  du  .sulfate  barytique  qui  se 
foc^e  Hin^if  une  quantité  de  soufre  égale  à  celle  qu'on  avait 
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|^4044fmm$!litr  obtenue  par  U  détermination  âe  l'adde 
hypo«|i]furei}x  ;  le  reste  du  soufre  de  ce  sel  est  oelui  d^i 
fl2ilfure  luétiiUîque  contenu  dans  la  combinaison. 

I)çterminatiQn  des  quantités  des  acides  de  soufre^  quand 
il  s0n  trouve  plusieurs  ensemble.  —^  Lorsqu'une  dissolu* 
lion  contient  plusieurs  acides  du  soufre,  et  qu'on  vçut  en 
d^lerminer  les  quantités ,  on  employé  pour  cela  des  m^ 
tbpdes  différentes. 

Si  un^  liqueur  eon tient  de  Tacide  sulfuriqTse  et  de  Taeido 
hyposulfurique ,  tous  deuic  n  Tétat  de  liberté ,  la  meiU 
\mt^  manière  de  déterminer  la  quantité  de  cbaque  acide 
est  la  suivante  :  On  ajoute  à  cette  liqueur  une  dissolution 
d^hydrate  boryliquç  en  excès,  et  d'après  le  poids  du  sul- 
fate bêl^tique*  pendant  la  iiltratiou  duquel  il  faut  éviter 
le  çoipilaqt  de  Tair,  on  détermine  la  quantité  de  Taeide  sul- 
furîque*  Ou  fait  ensuite  passer  un  courant  de  gas  acide 
ÇAll^nique  à  travers  la  liqueur,  pui^  on  la  chauffe  pouif 
préc^ipiter  ainsi  VeTcès  qu'on  a  niis  de  baryte^  pu  bien  on 
évapore  lentement  la  dissolution  jusqu'à  siooité,  opération 
pendant  laqviçlle  la  b^tryte  libre  se  combina  avec  de  Facide 
carltQuiqpc))  de  sorte  que,  quand  on  vient  à  redissoudre 
la  n^asi^  d^p#  de  T^au  9  t^ette  terre  ne  se  dissout  plus.  Dans 
1^  d^u?c  q^s ,  ou  sépare  le  carbonate  barytique  par  la  fil-* 
travioD ,  fit  on  ajoute  de  l'acide  sulfurîque  à  la  liqueur  fil- 
if  ^1  jusqu'à  qu'il  ne  s'y  forme  plus  de  précipité  de  sulfate 
barytiqiie;  on  détermine  alors  la  quantité  de  baryte  con- 
timue  dans  le  sulfate  qui  s'est  précipité ,  et  Ton  calcule 
Cfilk  dacida  byppsulfurique  qui  est  nécessaire  pour  la 
saturer* 

L'analyse  s'exécute  de  la  même  manière  lorsque  la  If- 
queur contient,  outre  de  l'acide  sulfurîque,  la  combinai^ 
son  j4ô  carbure  hydrique  avec  llaeîde  sulfurîque  qui, 
porto  le  nom  d'acide  sulfovînique ,  et  qui  se  rapproche 
de  l'acide  hyposulfurique ,  quant  à  ses  propriétés. 

Cependaut ,  si  les  acides  sulfurîque  et  hyposulfurique 
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sont  combines  avec  des  bases ,  et  quHl  faille  déterminer  la 
quantité  de  chacun  ^  le  mieux  est  d*analyser  deux  portions 
et  la  combinaison.  On  détermine  la  quantité  de  Taclde 
iulfurique  dans  Tune,  par  les  procédés  ordinaires  ^  c'est-à-. 
dire  en  ajoutant  a  la  liqueur  la  dissolution  d'un  sel  bary* 
tique,  et  calculant ,  diaprés  le  poids  du. sulfate  barytique 
qui  se  produit,  la  quantité  diacide  sulfurique  qu'elle  con- 
tient. Quant  à  Tautre  portion  de  la  combinaison,  on  la 
traite  par  Tacide  sulfurique,  par  Teau  régale,  par  le 
nitrate  potassique,  ou  par  le  chlorate  potassique,  afia 
d'y  transformer  Tacide  byposulfurique  en  acide  sulfuri- 
que, comme  je  lai  dit  précédemment.  Lorsque  Topera- 
tion  est  achevée ,  on  précipite  Tacide  sulfurique  par  le 
moyen  d'un  sel  barytique,  et  on  en  détermine  la  quantité. 
La  différence  entre  les  deux  quantités  d'acide  sulfurique 
qu'on  obtient  dans  les  deux  expériences,  indique  la  quantité 
d'acide  sulfurique  qui  a  été  produite  par  l'oxidation  de 
l'acide  byposulfttrique ,  ce  qui  permet  de  calculer  aisé- 
ment à  combien  s'élevait  ce  dernier. 

Lorsqu'une  combinaison  contient  des  sulfates  et  des 
sulfites,  les  quantités  des  deux  acides  peuvent  être  déter- 
minées de  la  même  manière  ;  seulement ,  pour  déterminer 
l'acide  sulfurique ,  il  faut,  avant  de  le  précipiter,  acidifier 
la  dissolution  en  y  ajoutant  de  l'acide  hydrocblorique.    * 

Quant,  au  contraire^  des  sulfates  et  des  hyposulfites 
existent  ensemble  dans  une  combinaison ,  la  méthode  qui 
vient  d'être  décrite  conduit  plus  difficilement  à  U  déter- 
mination des  quantités  des  deux  acides  que  lorsqu'il  s'agit 
des  mélanges  de  sulfates  avec  des  hyposulfates  et  des  .sul- 
fites. En  effet,  si  la  dissolution  est  neutre,  et  qu'on  y 
yerse  une  dissolution  de  chlorure  barytique,  en  même 
temps  que  le  sulfate  barytique,  il  se  précipite  au^i  tle 
rhyposulfite  barytique ,  qui  est  peu  soluble ,  mais  dont 
cependant  on  parvient  à  débarrasser  complètement  le  sul- 
fate par  un  lavage  à  grande  eau.  Il  ne  faut  pas  ajouter 
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d'acide  libre  dans  la  vue  de  dissoudre  Thyposulfite  barj- 
tique ,  parce  qu'alors  Tacide  de  ce  sel  serait  décomposé 
en  acide  sulfureux  et  en  soufre* 

Une  méthode  plus  facile ,  pour  déterminer  les  acides 
dans  les  combinaisons  de  sulfates  avec  des  hyposulfites 
est  celle-ci  :  A  la  dissolution  on  en  ajoute  une  étendue  de 
nitrate  argentique,  et  on  cbaufTe  le  tout  jusqu^à  ce  que 
Tacide  byposulfureux  soit  décompose.  On  réunit  sur  un 
filtre  pesé  le  sulfure  d'argent  qui  s'est  produit,  on  le  fait 
sécher,  et  on  en  détermine  la  quantité,  d'après  laquelle 
on  détermine  celle  du  soufre  contenu  dans  l'acide  bypo- 
sulfureux ,  ou  bien  on  Toxide  ait  moyen  de  l'acide  nitri- 
que fumant,  qui  doit  être  exempt  d'acide  hydrochlorique, 
on  détermine  la  quantité  de  l'acide  sulfuriquc  produit 
par  Toxidation,  et  on  calcule  d'nprcs  cela  celle  de  l'acide 
byposulfureux.  La  liqueur  séparée  du  sulfure  d'argent 
patr  la  filtralion ,  est  précipitée  par  une  dissolution  de 
nitrate  barytique.  La  quantité  de  sulfate  barytique  qui  se 
produit  sert  à  calculer  celle  de  l'acide  sulfuriquc.  On  dé- 
duit de  celte  dernière  la  quantité  du  même  acide  qui  a 
été  produite  par  l'oxidatiou  de  Tacide  byposulfureux,  et 
dont  la  proportion  de  soufre  est  la  même  que  celle  qui 
existe  dans  le  sulfure  d'argent  obtenu  ;  le  reste  indique  la 
quantité  d'acide  sulfuriquc  contenu  dans  le  sulfate  qui 
faisait  partie  de  la  combinaison. 

V 

XLiii.  ïHospnoni:. 

Détermination  de  T acide phosphorîque. — L*acidephos- 
phorique  peut  être  déterminé  quantiiativementde  la  même 
manière  que  l'acide  arsenique  ,  quand  il  se  trouve  dissous 
dans  une  liqueur  qui  ne  contient  »  avec  lui ,  que  de  Ta- 
cide  nitrique.  On  ajoute  à  la  dissolution  un  poids  connu 
d'oxidc  plombique  pur  et  récemment  calciné,  puis  on  éva- 
pore jusquq  siccilé,  qt  on  fait  rougir  le  résidi^  daum^i* 
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pdite  caplule  de  platine  tarée.  Oii  ti^ouve  ensuite  la  qixàn^ 
iité  de  lacîde  phosphorique  5ec  ,  en  déduisàiit  du  ^oids 
de  la  masse  rougie  celui  de  Toxide  plombiqué  qd'on  à 
«joule. 

La  détermination  de  Tacide  phosphorique  exige  égalée 
Itient  qu'il  n  y  ait  pas  dans  la  dissolution  diacide  suscep- 
tible de  former  avec  Toxide  plombiqué  un  sel  qui  lie  6dit 
point  converti  en  oxide  plombiqué  pur  par  la  calcina«- 
tion. 

La  détermination  quantitative  de  Tacide  phosphori<|iM| 
peut  encore  être  obtenue  au  moyen  du  fer  métallique^ 
diaprés  la  méthode  que  Berthier  a  fait  connaître  pour  l'a* 
cide  arsenique ,  et  dont  j'ai  donné  la  description  p*  i254« 
Cette  méthode  a  l'avantage  de  pouvoir  être  employée  dans 
plusieurs  cas  où  il  est  impraticable  de  déterminer  l'acide 
phosphorique  à  l'aide  de  Toxidc  plombiqué  :  c^r,  lors^- 
qu'on  l'emploie ,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  ce  que  la 
liqueur  contienne ,  non-seulement  de  l'acide  nitrique  » 
mais  encore  de  l'acide  hydrochlorique ,  de  l'acide  sulfu- 
rique  et  même  des  alcalis  fixes.  Gomme  l'acide  phospho- 
rique ne  saurait  être,  à  l'instar  de  l'acide  arsenique,  déter- 
miné quantitativement  au  moyen  du  gaz  sulfide  bydriquei 
la  méthode  de  Berthier  peut  rendre  plus  de  services  poiur 
la  détermination  de  l'acide  phosphorique,  que  pour  celle 
dô  Tacide  arsenique.  On  emploie  un  peu  moins  d'une 
partie  de  fer  métallique  pour  deux  parties  d'acide  phos- 
phorique qu'on  soupçonne  dans  la  liqueur.  Comme  dans 
la  détermination  de  l'acide^  arsenique,  de  même  aussi 
daus  celle  de  l'atide  phosphorique,  un  excès  d'o^ide  fcr- 
iriquè,  loin  d'èlre  nuisible  ,  est  au  contraire  avantageuse. 
Quand  on  met  trop  peu  de  dissolution  ferrique  dans  la 
li^jueUr,  pour  qu'il  puisse  se  former  du  sous-phosphate 
ferrique,  l'ammoniaque  dissôbt  du  phosphate  fenique. 

Qn  rencontre  quelquefois  1^  pluis  grandes  difficultés  à 
lÊé^Wt  Yàmèè  phosphorique  d'autres  sUl)Stancés,  La  lUa^ 
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dèrô  1h  t^tus  exâctô  d'en  déterminer  k  quantité ,  dàiis  ¥a^ 
Hàljse  dès  phodt>hatës  ,  consiste  à  prendre  un  pdlds  qoelJ- 
edtiqiic  de  Ift  combinaison ,  à  j  déterminer  seulëinetit  ]i 
quantité  des  bases  dU  des  substances  qui  sont  cotlibinéeî 
avec  l'acide  phospborîque,  et  à  considérer  la  perte  comèfiô 
Représentant  ce  dernier. 

Déterrhinatiori  des  acides  phosphoreux  et  hypophos-^ 
phùrèux,  '■^  Les  acides  phosphoreux  et  hjpophosphorëut 
|>tetlvéht  être  déterminés  quantitativement^  dans  Unfe  H-» 
queur,  par  une  méthode  analogue  â  celle  qu'on  emploie 
Jpour  Tacide  phosphorique.  A  la  dissolution  on  ajoute  nA 
(>oids  connu  d'oxide  plonibîque ,  et  en  même  tetnps  autant 
d'acide  nitrique  qu'il  en  falit  pout*  faire  passer  l'aèidfe 
phosphoreux  ou  l'acide  hypophosphoreux  à  un  degré  {)lus 
i5leté  fl'oxîdalion.  Lorsqu'éfasùîté  on  a  i'édûit  le  tout  à  uù 
très-faible  volume  par  Tévaporaiion  ,  on  le  verse  dànè 
liïié  petite  capsule  de  platine  tarée,  où  bn  Tévàpo^e  jus- 
qti'à  sîccîié;  puis  on  fait  roxigir  la  masse  sèche,  et  on  eh 
détermine  le  poids.  Le  résidu  consiste  *n  acide  phospho^ 
rJqUe  et  bxide  plombique.  Si  Ton  en  déduit  le  poids  ûb 
loxlde  plombique  dbnt  on  s'est  aerVi ,  on  appretid  ^tri- 
bîeh  11  contient  d'acide  phosphorique  j  d'après  le  poidï 
duquel  On  calcule  ensuite  H  quantité  des  acides  phospho^ 
reux  et  hypophosphoreux^.  ? 

C'est  principalement  le  nitrate  plombique  produit  dans 
le  cours  de  l'opération  qui  complète  l'otîdaiion  de .f  acide 
phosphoi^ux  et  de  l'acide  hypophosphoreux  pendant  lu 
calcination  du  résidu*  Il  faut  procéder  avec  ménagcmeriit  à 
celte  calcination,  car  la  masse  se  boursoufle,  d'où  pourrait 
aisément  résulter  une  perte.  La  conduite  imprudente  de  là 
chaleur  pourrait  aussi  entraîner  uneperie  dans  lecasoùl'oh 
a  uraît  employé  une  trop  grande  quanti  té  d'oxidef  plôdibique, 
parce  qu'alors  il  se  serait  formé  trop  de  nitrate  plèmbiqtii», 
qui  décrépiterait  fortement  avant  de  se  décompdèer* 

L^  aeideë  phosphoreux  et  hypophosphoreux  tie  fett* 
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vent  être  convertis  en  acide  phosphorique,  par  Tacide  ni- 
trique 9  que  dans  une  dissolution  très-concentrée  et  avec 
le  secours  de  la  chaleur.  C'est  pourquoi ,  l(M*squ'pn  veut 
les  déterminer  quantitativement  au  moyen  du  fer  métalli- 
que ,  d'après  la  méthode  de  Berthier,  il  faut ,  après  avoir 
ajouté  de  Facide  nitrique ,  évaporer  la  liqueur  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  réduite  à  un  petit  volume.  Cependant  il 
peut  aisément  arriver  qu'un  peu  de  Facide  phosphorique 
qui  est  produit  se  volatilise  par  FacXion  de  la  chaleur.  Cet 
effet  n'a  pas  lieu  lorsque ,  indépendamment  de  l'acide 
nitrique,  on  ajoute  encore  du  nitrate  potassique  à  la 
liqueur,  et  qu'on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccité.  On 
peut  alors  dissoudre  dans  l'eau  la  masse  oxidée ,  la  sursa* 
lurer  avec  de  l'acide  nitrique  ou  de  Facide  hydrochlori- 
que ,  et  déterminer,  au  moyen  du  fer,  l'acide  phosphori- 
'  que  qui  a  été  produit. 

U  est  à  propos ,  quand  on  détermine  les  acides  phos- 
phoreux et  hypophosphoreux ,  de  n'employer  celte  mé* 
.  thode  qiLautant  qu'il  y  a  dans  la  liqueur  de  Facide  hydro- 
cblorique,  de  Facidesulfurique  ou  des  alcalis,  auquel  cas  on 
ne  saurait  mettre  en  usage  celle  qui  consiste  à  déterminer 
ces  acides  par  le  moyen  de  Foxide  plombique.  Du  reste , 
cette  dernière  méthode  est  préférable  en  l'absence  des 
substances  que  je  viens  d'énumérer. 

Manière  de  séparer  Facide  phosphorique  de  V acide 
sulfurique.  - —  On  sépare  très-exactement  l'acide  phospho- 
rique de  l'acide  sulfurique  à  l'aide  de  la  dissolution  d'un 
sel  barytique ,  qui ,  mise  en  e^cès ,  oe  précipite  d'une  dis- 
solution acide  que  du  sulfate  barytique,  tandis  que  du 
phosphate  barytique  reste  dissous  dans  la  liqueur.  D'après 
le  poids  du  sulfate  barytique,  on  calcule  la  quantité  de 
l'acide  sulfurique  qu'il  contient.  On  peut  bien  ensuite 
déterminer,  dans  la  liqueur  filtrée ,  la  quantité  de  l'acide 
phosphorique,  en  saturant  la  dissolution  avec  de l'amroo- 
piaque,  qui  précipite  du  phospl^atc  barytique^  mais  cette 
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méthode  ne  procure  pas  un  résultat  fort  exact.  Le  phos- 
phate barytiquc  n'est' pas  complètement  prëcîpité  par  la 
sursaturation  au  moyen  de  Fammoniaque^  il  reste  toujours 
en  dissolution  une  quantité  d'autant  plus  considérable  de 
ce  sel ,  que  la  liqueur  est  plus  acide ,  parce  qu^alors  il  se 
forme  davantage  de  sel  ammonique ,  qui  dissout  un  peu  de 
phosphate  barytique*  La  quantité  de  phosphate  bary tique 
qui  ne  se  précipite  point  est  surtout  assez  grande  lorsque  ]â 
dissolution  contenait  de  Tacide  hydrochlorique  libre.  Le 
.phosphate  barytique  est  tellement  soluble  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  ammonique,  qu'une  solution  de  chlo- 
rure barytique  ajoutée  à  une  solution  d'acide  phosphorique 
contenant  beaucoup  d'acide  hydrochlorique,  et  sursaturée 
ensuite  avec  de  l'ammoniaque,  ne  précipite  souvent  pas 
la  moindre  trace  de  phosphate  barytique.  En  pareil  cas, 
le  meilleur  moyen  auquel  on  puisse  recourir  pour  détermi- 
ner quantitativement  l'acide  phosphorique  dans  la  liqueur, 
après  avoir  enlevé  l'acide  sulfurique ,  est  le  fer  employé 
d'après  la  méthode  deBerthier;  mais  alors  il  faut  avoir  soin 
de  débarrasser  la  dissolution  de  Texcès  du  sel  barytique 
qu'elle  contient,  en  y  versant  de  l'acide  sulfurique  étendu. 
Manière  de  sépwer  T acide  phosphorique  des  acides  de 
Tarsenic^  de  ceux  du  sélénium  et  de  Voxide  tellurique^  — 
On  sépare  très-bien  l'acide  phosphorique  des  acides  de 
Tarsenic  par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique,  qui,  dirigé 
à  travers  la  liqueur  acide,  ne  précipite  que  les  acides  de 
l'arsenic,  à  l'état  de  sulfure  d'arsenic,  tandis  qu'il  n'exerce 
aucune  action  sur  l'acide  phosphorique.  On  détermine 
alors  la  quantité  de  l'acide  arseniquc  d'après  le  poids  du 
sulfure  d'arsenic  qu'on  a  obtenu,  en  suivant  la  marche 
qui  a  été  tracée  précédemment,  p.  sSi.Si  l'on  veut  déier» 
miner  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  dans  la  liqueur 
séparéedu  sulfure  d'arsenic  par  la  iiltration,  on  peut  le  faire 
à  l'aide  de  l'oxide  plombique,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus 
hwt.  Cependant  on  conçoit  qq'il  ne  f*ut  pas  que  la  di<so« 
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jttlibn  «ènllmiiie  âlorft  antre  chdsé  <|ue  de  Tàèidë  nitriqtié, 
êl  qu'il  ne  doit  pas  s'y  trouver  d'acides  suseeptîbles  de  fdt^ 
mut  àiéc  l'otîde  plolnbiqtie  des  Sels  qui  puissent  rësistA* 
à  Faeildn  du  feu,  H  faut  avoir  soin  aussi  de  faire  prëala- 
blefhëtit  disparaître  jusqu'à  la  moindre  trace  de  sulfldé 
hydrique  qu'elle  pourrait  tenir  eu  dissdlutipn.  Cependant 
}a  détermination  de  l'acîde  phosphorique,  éh  pareil  fcas , 
i^e«é0Ute  nilm%  par  le  fer  métallique  que  par  l'otide 
t>k>mbique. 

Lil  méthode  qui  sert  à  séparer  l'acide  phosptèrique  des 
acides  de  l'arsenic  pourrait  être  employée  aussi  pour  le  dé* 
gager  de  l'oxlde  teilurique  et  de  l'acide  sélénieux,  si  ces 
•ubftiânt^S  se  trouvaient  avec  lui  dans  une  combinaisbtié 
'  Ce|[>eDdant  la  séparation  s'obtiendrait  bien  mieux  alors  par 
^  le  meyiHi  de  l'acide  sulfureuxi  L'acide  séléniqUe  peut  ëièt 
sépéré  de  l'acide  pbosphoriqtte  par  le  même  procédé  que 
celui  jiuquel  on  a  recours  pour  séparer  ce  dernier  de  Ta* 
eide  sulfurique ,  c'cst-A-dire  à  l'aide  d'une  dissolution  d'un 
ael  baryiiqutî.  Il  faudrait  choisir  pour  cela  le  nitrate  ba* 
rytique.  Mais  si  de  l'acide  bydrochlorique  a  été  njouté  à  la 
dissolution,  du  doit  chauffer  le  tout  aVeo  un  e^eès de  cet 
acide,  afin  de  cohverur  l'acide  séléniqué  en  acide  sélénieux, 
qu'on  précipite  ensuite  par  l'aeide  sulfureux. 

Manière  de  séparer  Vacide  phosphorique  de  Titcidè 
iHikàdiijue. — Pour  séparer  ces  deux  hcides  l'un  de  l'autre, 
dn  les  cbmbîiie  avec  de  l'ammoniaque,  on  dissipe  l'excès 
de  l'alcali  volatil  par  le  secours  de  la  chalt*ur,  et  oh  ajouté 
ensuite  k  la  dissolution  une  dissolution  de  chlorure  am- 
taioiiîque,  dahfe  laquelle  k*  vanadate  ammoniqtié  est  inso- 
luble. On  lave  ensuite  ce  dernier  sel  avec  une  dissolution 
de  'chlortti'e  ammoUique,  et  on  le  convertit  en  acide  va- 
1iad3que>  ch  le  ehauflitnt  avec  ménagement^  à  l'air.  Pms  on 
détermine  l'acide  phosphorique  dans  la  liqueur  qui  a  été 
séparée  du  Vfinadateammouique  pkv  la  filtration. 

L'acide  vanadique  forme, avec  les  abîdes  phosphorique 
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iêi  éllkiqUë  ûtê  toiilbinàisons  dbiiblës^  ct^i  ériètâllisëfit^ 
sont  solubles  dans  Teau  et  peuvent  être  analysées  cjtiatithft* 
tivèment  dé  là  tttanîèré  suivante:  On  cbjlimellce  pailles 
tîhètitfér  lëgèrettient,  afin  de  délermîner  Teau  de  cHstJïlH*» 
àdtion  )  pvLiê  oh  traite  le  sel  par  une  dissolutioti  dé  bai^bo* 
hatë ammoniadâl *  Facide  siliciqde  reste;  on  endêtérthiné 
là  t{uatiiiii^*,  etisùite  en  volatilise  Texeès  d^  éàrbôn&le  ann 
iilt>tiiacal  9  et  ob  sépare  le  Vanadate  aninionicjtle  dti  pïib%^ 
jpiiaie  aininotiique  par  le*  moyetis  qui  viennent  d'êtfé  ih>* 
diqués. 

Mahièté  de  sépàf'et^  l  acide  j>hosphoriqûe  des  (Mitdes 
d^Ofitiftioiriè^  d^étain^  dWf  de  mercure^  dé  cttiV/e,  de 
bisthiith ,  rfç  plomb  et  dé  éadmium.  -^  Quabd  de  l'aiildè 
{)bospliorique  est  combiné  atèfc  ces  o^iidcs ,  oh  prèhd  tinè 
ccHaine  quantité  de  la  cohibinàison,  on  là- pèse,  et  on  Ift 
dissout  dîTns  uh  acide  ;  la  plupart  du  ten^ps  on  fait  ehoit 
poiir  cela  de  l'acide  bydrochlorîque  •,  les  seuls  Cas  bù  Tott 
ne  puisse  rêinJ)loyer  sont  ceux  où  la  combinaison  toh* 
tient  soit  de  Voxîdë  plombiqiie  ^  soit  de  Toiiide  âtgëntîtiUè» 
On  étend  d'eàu  la  dissolution,  et  on  pi'écij)it^  Foiidé  pàt' 
ttn  courant  de  gazstilflde  hydrique.  Le  sulfure  métalllqui; 
qù*dn  a  obtenti  est  traité  d'après  les  méthodes  décrite» 
précédemment,  et  on  détermine  la  quantité  de  Toxid^i. 
Le  mieux  est  de  déduire  la  quantité  d'acide  phosphoHqute 
de  la  perte  :  du  reste,  on  peut  aussi  détermine^  cet  acidb 
au  moyen  du  fbr,  après  avoir  fait  disparaître  jusqu'àut 
môîïidres  Iràées  de  àulfide  hydrique. 

Lo^isqUfe  Fàcide  phosphorique  est  combiué  *lVet  dfe 
l'o^idé  ârgentique  oU  de  l'oxîde  plombique ,  on  peUl  ptth 
ëéder  d'huile  autre  manière  ;  on  dissout  la  conotbiiiàisOÀ 
ïlans  dé  l'adde  nitrique  4  qui  seul  alors  peut  Être  employé, 
^  Oh  prédpîte  l'bxide  argenlique  de  la  dièsbttttitin  pa^ 
faddè  hydi'ochlorique.  D'après  la  quantité  ^^u'oA  ôbli€?at 
dé  chlorure  argcntiqUe ,  oli  calcule  celle  de  l'OxideW-Jfefr- 
lîq[ùei  <JUl  feit  'ébtmaître  fattsài  celle  dt  Tticidc  tA^spbbi^ 
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ri^e,  à  moins  qu'on  ne  veuille  encore  déteimincr  cette 
dernière  au  moyen  du  fer. 

S'il  y  a  de  r4>xide  plombique  dans  la  dissolution ,  on  le 
précipite  par  Tacide  sulfurique ,  et  on  ^ajoute  de  l'alcool 
i  la  liqueur  :  le  sulfate  plombique  se  sépare  alors  d^une 
manière  complète,  parce  qu'il  est  absolument  insiJuble 
dans  une  liqueur  spi  ri  tueuse.  On  le  lave  avec  de  Talcool. 
D*après  le  poids  du  sulfate  plombique  qui  a  été  obtenu, 
on  calcule  celle  de  loxide  plombique,  €t  la  quanti  té  de 
Facide  phosphorique  se  déduit  ensuite  de  la  perte. 

Mariièi^e  de  séparer  T acide  phospliorique  de  T acide  ar» 
senique  et  des  oxides  qui  viennent  d'être  nommés. — 
Lorsqu'une  substance  qu'on  veut  analyser  est  composée 
d'acide  phosphorique,  d'acide  arsenique  et  d'un  des  oxides 
précédemment  désignés ,  que  le  gaz  sulGde  hydrique  pré- 
cipite complètement  d'une  dissolution  acide,  combinai- 
sons qui  existent  dans  la  nature ,  et  où  les  acides  phospho* 
rique  et  arsenique,  qui  sont  isomorphes,  peuvent  se  sub- 
stituer Tun  à  l'autre  dans  les  proportions  les  plus  variées  j 
deux  méthodes  différentes  se  présentent  pour  exécuter 
l'analyse.  On  dissout  la  combinaison  dans  un  acide;  la 
.plupart  du  temps  on  prend  de  l'acide  hydrochloriqne; 
mais  dans  certains  cas  lacidc  nitrique  convient  mieux. 
L'une  des  méthodes  consiste  a  étendre  la  dissolution  d^une 
suffisante  quantité  d'eau,  et  à  précipiter  l'oxide  métallique, 
sous  la  forme  de  sulfure  métallique,  par  le  moyen  du  gaz 
sulGde  hydrique.  On  sépare  ensuite  le  sulfure  d'arsenic  et 
le  sulfure  métallique  l'un  de  l'autre,  et  Ton  détermine  la 
quantité  tant  de  l'acide  arsenique  que  de  l'oxide  mé- 
tallique. Suivant  l'autre  méthode,  on  sursature  la  disso- 
lution acide  avec  de  l'ammoniaque,  et  l'on  y  ajoute  du 
sulfhydrateammonique  en  quantité  suffisante  pour  préci- 
piter seulement  l'oxide  métallique  à  l'état  de  sulfure  mé* 
uUique  :  puis ,  après  avoir  filtré  la  liqueur ,  on  en  précipite 
Iç  f ulfure  d'arsepic  par  l'acîde  hydrpchloriqi^e  ^teqdu  09 
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par  Tacide  acëtiqne.  Il  faut,  dans  ce  cas,  que  la  substance 
ne  contienne  point  d'oxides  d^antimoine  et  d'étain ,  parce 
que  les  sulfures  de  ces  deux  métaux  soni^  comme  celui 
d'arsenic,  solubles  dans  un  excès  de  sulfhydrate  ammo- 
nique.  Ayant  déjà  précédemment  fait  connaître  les  pré«* 
cautions  qu'on  ne  doit  pas  négliger  de  prendre  dans  des 
analyses  de  ce  genre ,  je  puis  me  dispenser  de  les  rappeler 
ici.  Après  qu'on  a  trouvé  la  quantité  deTacidc  arsenique 
et  celle  de  Toxide  métallique ,  on  calcule  d'après  la  perte 
la  quantité  de  l'acide  phosphorique,  qui  n'éprouve  aucun 
cliangement  de  la  part  ni  du  gaz  sulfide  hydrique,  ni  du 
sulthydrate  ammonique. 

La  marche  de  l'analyse  est  la  même  quand  la  com« 
binaison  se  compose  d'acide  phosphorique,  d'acide  ar- 
senieux  et  d'un  des  oxïdes  métalliques  qui  ont  été  dé- 
signés. " 

J^antère  de  séparer  Vdcide  phosphorique  des  ôxides 
dé  cobalt^  de  zinc  y  de  fer  et  de  manganèse. — Lorsque 
l'acide  phosphorique  est  combiné  avec  ces  oxtdes  métalli- 
ques, la  meilleure  méthode  pour  analyser  la  combinaison' 
est  celle  qui  suit:  On  en  prend  une  certaine  quantité, 
que  l'on  pèse,  et  on  la  dissout  dans  un  acide;  Tacide 
bydrochloriquc  est  celui  qui  convient  le  mieux  pour  cela  ; 
on  sursature  la  dissolution  avec  de  l'ammoniaque,  et  l'on 
précipite  ensuite  les  oxides,  à  l'état  de  sulfures  métalliques, 
par  le  sulfhydrate  ammonique.  Quand  on  sature  la  disso- 
lution hydrochlorique  de  ces  phosphates  métalliques  avec 
de  l'ammoniaque,  le  phosphate  se  précipite  d'abord, 
mais  quelquefois  il  se  redissout  ians  l'excèà  d'ammo-' 
niaque.  Cependant,  lors  même  que  le  phosphftte  reste 
précipité,  il  se  décompose  d'une  manière  complète  par  la 
digestion  avec  le  sulfhydrate  ammonique ,  de  sorte  que  le 
sulfure  métallique  mis  en  évidence  est  tout-à-fait  exempt 
d'acide  phosphorique.  D'après  la  quantité  lie  sulfure  mé- 
tallique qu'on  obtient  ainsi  ^  on  déterminé  eelle  de  l'oxide 
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tn4^lilliqi]fî  qui  existait  cUim  U  oombipailORi  m  »p{vMt 
1^  j»éiUodc5  qui  ont  été  décrites  pr^çé^mm«»t  ;  iiowil<4 
U  p^r^e  indiqua  U  quanûlé  de  Tacîde  p]io«|>l>çi?iqi|^ 

Q^  peut  aoaly^r  au3si  de  la  même  manière  leg  cqiqM« 
mîlPU^'de  lacide  phosphorique  a^vec  les  o^ides  du  pad-^ 
pûpu> ,  du  plomb ,  du  biimuib ,  du  cuivre ,  de  Tarfçuv  et 
4ur  mev^^J^^»  M^î^  U  ne  cpavîeudrait  pas  d'^ppUquer  U 
n>^e  métbode  aux  combiaaiscmç  de  laçide  pho«pbpriqU0 
ayçe  le^  pxides  plombique  et  argeutique,  celles  que  j'm 
i^iquées  précédemmeut  ppur  arriver  à  }a  détexrmiiiaûoa 
quanti taiive  de  ces  composes  étant  plus  simple^. 

Manière  de  séparer  V acide  phosphori^ue  d^s  oxid^ 
d^majiQ  et  de  nickel.  ^^  I^es  combinaisons  de  Taeide  pbos- 
pborique  «vec  les  oxîdes  métalliques  qui»  iîomme  ceuiç 
d'aranç  et  de  nickel,  ne  peuvent  point  4tPe  préQipîtéi 
d'une  dissolution  acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  ne 
le  sont  pasl>ien  d'ui^  dissolution  amp^uigcale  por.le  9ulf- 
hydrate  amxnonique,  offrent  plu^  de  difficultés  à  Fanalysf,. 
Qli  pourrait  bien  dissoudre  dans  d^  Tacide  bydroçbk^i-» 
que  la  cQod>inaisou  de  }  acide  pbp&phorique  avec  Vpi^iâe 
nipççliquet  et  saturer  la  dissolution,  avec  d^  V^n^UonilM- 
c^,  pour  précipiter  loxide ,  à  l'état  de  sulfure  de  nickel^ 
pa^  le  nw^yçu  4h  nuUhydratç  arnmpniquej  mai^y^^insi' 
qu'il 4 été  dit  pf  rQ5 ,  Ippération préi^ente des  difficultés. 
Cette  roéthçde^^  ci?nvieot  guères  non  plui  pou?  k*  mm^ 
biijiaispnis  de  lacide  pbosphorique  ayec  ro:i^ide  urcuHque# 
P^cpnséquentt  Iprsqu'il  s'agit  de  déterminer,  la  quantité 
c|e  qm  oi:jdes  métalliques  dans  une  pareille  combinaison  « 
on  procède  de  la  manière  suivante  :  Pu  prend  une  certaine 
quantité  de  la  combinaison ,  on  la  pè^e,  on  la  mÊle^  dans 
U»  gv^ui  creuset  de  plaiioe  ,  avpp  envii'W  troi>  fois  son 
I^i4s  de  carbonate  potassique  ou'sodique  sec,  ei  ou  fait 
pougir  )q  tout]  puis  on  traite  la  mssse  rougie  par  lleau, 
dan^  laqwlle  $e  dissolvent  le  phospbate  al<?alin  qui  s'est 
pro4uit  (t  le  carbonate  alcalin  qu'on  a  mis  en  excès,  tan- 
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dis  qua  les  plaides  nétalliques  restent.  On  Itve  des  ei^ideil 
i^vec  de  Teau,  et  on  en  d^t^miine  le  poids.  La  quantité  def 
Tacide  phosphoriqne  qui  était  oombjné  avec  eux  t  se  ié^ 
ànit  ensuite  de  la  perte. 

Il  £iul  toujours  (lissoudre  dans  de  Taeid^  hydrochIarU 
que  les  oxides  mëlalliques  ique  Teau  n  a  point  dfssoUs»  ei 
ks  précipiter  ensuite  de  la  dissoluticfu  v  (iaroe  quWdinaif 
retnent  ils  contiennent  une  quantité  asiex  ooniidérablt 
d'alcali ,  dont  on  ne  peut  les  débarrasser  par  le  lavage ,  e» 
qni  a.  lieu  surtout  quand  on  s'est  servi  de  cette  m^bodei 
pour  séparer  Toxide  uranique  de  Tricide  pbospboriqiiet' 
L!urane  reste  uni  à  Palcali  y  h  1  état  de  combinaison  d'oxide 
utanique  et  de  potasse  ou  de  siMide  i  i\  faut  le  dissouArii 
dans  de  Tacido  hydrocblorique ,  et  le  pr^éctpiter  par  Tam^ 
siopiaqoe^  on  lave  le  précipité  avec  «se  dîssokiti^il  ^ 
ehlorune  anmonîque,  puis  on  le  fait  rougir»  qt  on  L»  pèsk 
ensuite,. 

Berzelius  s'est  sel>vi  de  cette  méthode  pour  séparer  radde- 
pJbospborique  de  Toxide  uranique ,  dasa  riiranSle»  'coâfi- 
binaison  qui  se  renoontre  dans  la  nature*  '  •     . ,  . 

.  L*^eîde  pbosphorique  peut  être  réparé  dWidef  mét^ltf 
Mques^)  dans  plusieurs  phos^Sbates,  eu  fessant  fondre  o^X'^ 
eî  aTeo  un  excè^  de  carbonate  akraiîn^  lorsque,  les  oxids» 
sont  oomplètement-ilisolublea  tant  dans  le  oarbonatealm^ 
Kii-que  dans  Taloali  pur.  Cependant  il  vaut  osSetix  préctrT 
piler  les  oxides  métalliques  par  le^  sulfide  h]r4riqtie.4ifc 
par  le  sulfhydrate  àmmonkiuef  cette  méthode  d -analyse 
étant  plus  sûre  et  sujette  à  moins  de^ifliculiés*.. 
-  Manière:  de  iéparer  t acide  pbmphorique  dms  oa^dua 
àèÊ.  chrome.  -^  CSette  séparation  présente  des  difficultés.  Si 
k  disaokition  est  neutre,  on  sépare  Tncide  phofipWif|U€^ 
de-  Facide  ebromique  par  le  saoyen  d  uiie  dissolution  de^ 
clilorure  calcîque,  qui  précipite  laeide  pbospborjque  à 
Fétat dé  phosphate  cakique,  mais  ne  précipita  poii^t  l'«H:ide 
«hromique.  On  réunit  le  pbospbate  sur  un  iiltre,  un  \^ 
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lave»  on  le  fait  roagir ,  et  on  en  détermine  le  poids.  Dans 
la  plupart  des  cas,  c'est  du  phosphate  calcique  neutre, 
d*après  lé  poids  duquel  on  peut  calculer  la  quantité  de 
Facide  phosphorique.  Il  vaut  mieux  cependant  y  déter- 
miner encore  la  quantité  de  cet  acide»  ce  qui  est  çéces* 
saire  lorsque  la  dissolution  de  laquelle  il  a  été  précipitée , 
B*était  point  neutre ,  mais  acide , et  que  par  conséquent  on 
a  été  obligé  de  la  neutraliser  avec  de  Tammoniaque.  La 
méthode  k  Taide  de  laquelle  on  détermine  la  quantité  de 
Facide  phosphorique  dans  le  phosphate  calcique,  sera  ex- 
posée plus  loin. 

Une  dissolution  acide  dans  laquelle  on  doit  séparer  IV 
cide  phosphorique  de  Facide  chromique  est  saturée  avec 
de  Fammoniaque ,  après  quoi  on  y  verse  une  dissolution 
àe  chlorure  calciqur.  Quand  on  Fa  sursaturée  avec  un  pev 
d'ammoniaque*  il  faut  k  filtrer  avec  rapidité,  en  la  ga-* 
rantissant  du  contact  de  Tair ,  afîn  qu*il  ne  se  mêle  point 
dé  carbonate  calcique  avec  le  phosphate  calcique. 

Si  la  dissolution  est  alcaline ,  et  qu'elle  contienne  du 
carbonate  alcalin,  il  faut  la  sursaturer  avec  de  Facide  ni- 
trique, puis  la  laisser  en  repos  pendant  long-temps,  et, 
ce  qui  est  le  mieux,  pendant  vingt-quatre  heures;  dans 
m»  endroit  médiocrement  ééhauffé,  afin  que  tout  Facide 
carbonique  sVn  dégage  complètement.  On  la  sature  en- 
suite avec  de  Fammoniaque  ,  et  on  la  mêle  avec  une  dis- 
solution de  chlorure  calcique. 

'Après  avoir  séparé  le  pho^hate  calcique  par  la  fîltra- 
tion,  on  prend  la  liqueur  filtrée,  et,  afin  de  détruire  la 
combinaison  d'acide  chromique  et  de  chaux  qu'elle  con- 
tient ,  on  réduit  Facide  à  Fétat  d'oxide  chromique ,  par  là 
moyens  qui  ont  été  indiqués,  p.  a48.  On  détermine  la 
quantité  de  Foxide  chromique ,  d'après  laquelle  on  calcule 
celle  de  Facide  chromique. 

La  séparation  de  Facide  posphorique  et  de  Foxide 
chromique  pourrait  s'efieçtuer  en  fondant  la  combinaison 
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avec  de  Thydrate  potassique,  pour  convertir  Toxido  chro»- 
mique  quelle  contieut  tfh  ai-.ide  chromique,  quon  dé^a^ 
gérait  alors  de  Tacide  phosphorique  à  Taide  des  moyens 
dont  je, viens  de  donner  rindication.  La  séparation  de 
Toitide  chroaiique  et  de  l'acide  phosphorique  par  la  calç^- 
nation  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique»  pouirait 
avoir  lieu  de  la  nu&me  manièrje  que  celle  de  l'oxide  uicco- 
lique,  de loxide  uranique et  d'autres  oxides,  qui: sont  ia- 
solubles  dans  des  dissolutions  de  carbonates  alcalin^,  s'il 
était  praticable  d'exécuter  la  calcination  à  l'abri, du  çon^ 
tact  de  Tair,  par  l'action  duquel  une  partie.de  roxi4o 
chromique  se  convertirait  en  acide  chromique,  qui,  lorsf- 
qu'on  viendrait  ensuite  à  traiter  la  masse  calcinée  par  l'eau , 
se  dissoudrait  avec  le  phosphate  alcalin.  •      ,       .  . 

,  Manière  de  séparer  le  phosphore  des  métaux,  -f 
Quand  le  phosphore  est  combiné  avec  des  m^aux  préci- 
pi  tables  de  leurs  dissolutions  par  le  gaz  sulfide  hydrique  ou 
par  le  suif  hydrate  ammonique,  on  verse  de  l'acide  nitrique 
ou  de  l'eau  régale  sur  la  combinaison,  et  Ton  fait  chaufter 
le  tout  :  le  phosphure  se  dissout  complètement ,  lors  même 
qu'il  contient  beaucoup  de  phosphore,  sans  laisser  aucune 
trace  de  ce  dernier  corps.  On  traite  la  dissolution  de 
même  qu'une  dissolution  acide  d'un  phosphate  métallique* 
Cependant  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  métaux  qui  se 
conibinent  avec  le  phosphore,  de  manière  à  produire  des 
phosphures.  Le  cuivre ,  le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt  sont 
à  peu  près  les  seuls  dans  ce  cas,  et  ils  peuvent  s  unir  avec 
le  phosphore  dans  un  grand  nombre  de  proportions 
diverses.  ,  . 

L'acide  hydrochlorlque  n'attaque  point ,  même  à  chaud, 
l«s  phosphures  des  métaux  qui  décomposent  l'eau  avec  le 
secours  d'un  acide,  tels  que  le  fer ,  le  nickel  et  le  cobalt.  , 
Manière  de  séparer  V acide  phosphorique  de  Vyttria. 
'  —  La  séparation  de  l'acide  phbspfeorique  etdes  terrçs  non 
alcalines  présente  souvent  des  difficultés  extraordinaires» 

II  ^  "■  -  ' 
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li'acîdë  plidsphorique  produit  avec  ces  sabi^laficcs  des 
tonlbîtiàièotis  ^tlî  fessetiibleiit  lellemetit  aiix  terres  ptii-éfe, 
fjne  souvent  il  est  arrivé ,  même  à  des  chimistes  disttugtiës  j 
éé  MC  poîàt  ajiercevoîr  une  quantité  très-considérable  de 
cet  àdde,  dans  des  analyses  qiiantitatites. 

L*acîde  phosphorique  forme  avec  ryttrlà  une  combî-^ 
iisfi^on  qiiî  se  rfcncdntrc  dans  la  nature.  Pour  les  séparéf' 
Fan  dé  l'autre ,  on  procède  de  la  manière  suivante,  d'api-ès 
Berzèlius  :  Oh  fond  la  Combinaison  avec  du  tarbofistte  sti* 
d]i|uë,  fhiis  ôil  traite  la  masse  fondue  par  Teau^  cfelle-d 
ëiftêodit  àii  phosphate  et  dU  carbonate  sodiques  et  laissé 
rjfttrià: 

Mianiiré  de  réparer  Tàtide  phosphorique  dé  TahiMlne. 
—  Il  est  très-difficile  de  séparer  i'âcide  pHosphbriqtie  dé 
raluiiiitoe.  Le  phosphate  aluminique  se  comporte  k  |>eu 
^^i'èâ  fcémtnè  Tàlumine  pure  avec  une  dissolution  de  pf^^ 
iàsèé  ^tire.  Ôh  né  peut  pas  noh  plus  séparer  l'acide  phos<- 
{ihôriqnè  de  Falumiiie  par  k  fusion  avec  du  eài*bonÀte 
bodîqtië ,  attendu  que  le  phd&phate  aluminique  est  éolublé 
€liâs  uhe  dissolution  dé  ce  dernier  sel.  Yoici  CbMinent  oti 
l'y  pi'érid,  d'api'ès  Berxelitii,  pour  etéctiteb  <*etle  âttàlysé  i 
Gncottlihencepàrréduire en  poudre  6nelaquânlîtédefcotil'* 
Ëfnàisdti  ^ur  Ifiquéllè  on  veut  Opérer,  et  ott  là  pèse.  Piiîi  on 
\k  tnèle^  danà  Uncreûftct  de  plaliiië,  avec  deTabide  siliciqué 
ë^trèhienient  pulvérisé,  et  avec  du  carbonate  sédique,  et 
btt  expose  le  mélange  pehtiant  Une  demi^heure  à  latcîialeUi* 
rottge.  SI  la  combinaison  ne  cbntietit  guère*  que  de  Ta* 
fMé  phbsphorique  et  de  Talumine,  on  compose  le  mélan^ 
de  deux  parties  de  phosphate ,  une  et  demie  d'acide  sili*» 
ct^e  et^nvîron  iix  de  carbonate  sodique. L'acide  silitique 
|rti^,qu'ona6btenuenahalysantdessubstancessilicifères,est 
celtiî  iquî  cotiVîetit  le  mieux  pour  cela  ;  mais ,  à  son  défaut, 
ott  peut  tout  aussi  bien  pr^dré  du  cristal  de  roche  réduit 
éh  pondre  très-fihc  par  la  lëvîgatlon.  On  fait  digàier  dans 
l^eâu  la  masse  cAldnée ,  on  sépare  par  la  liltration  <^  qui 
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n*h  pn  se  dUmuAte  ^  econ  le  lave  avec  de  VmM.  Là  'dkdé.-^ 
Uition  eèntientda  phosphate  sodique  et  IV^oèd  de  «arbb^ 
oftte  sodiqiié.  Le  résida  corniste  en  acldo  silidque  v  *coti^ 
bîtié  flii«c  de  Falttitime  et  avec  de  k  sonàe.  tlÂe  ^âlé 
quamirë  de  éilie&te  «odique  s'est  dissoute  aussi  V  tMWir  là 
ptëeipiier^  on  ajoute  à  la  dissolution  tm  peu  (feeÀi'bémltè 
amtmmidcBl  4  avec  lequel  on  k  laisse  digérer.  LeïaiMiè 
précipité  qui  résulte  de  là  est  réuni  à  la  masse  quet*efrtl  li*à 
poiût  dis^te.  On  verse  de  Vtieîde  hydrcfcWdriqtié  sur 
èetie  dernière ,  et  l'on  évapore  le  tout  jusqu'à  sîecitë^His 
faitevdans  une  capsule  de  platine  ou  de  po:^céléiih^^  terftA 
rend  Taeide  dllicique  insoluble.  Cela  fait,  oh  bumèÊlè 
uniformément  la  masse  sècbe  tftec  dé  i'aciile  iïydh>fch!0rî^ 
qM  ft'%  au  bo»i  dé  quelque  tempà  on  viei'sè  "éè  i'ètttt  <les- 
Émfs.  La  totalité  =de  l'aoïde  siliciqhe  qii'oii  a  employé  rfestfe 
•ans'^^diësOttdî'e;  Falumintè  ^'efst  dîssofilè,  et  bti  la  pî^gift- 
Jwté  dé  1*  liqtfeur  filtrée  par  le  ttioyen  du  Carbonate  am'- 
iftoniâciàl.  ^*îl  ciiîste  d'autres  bases  encore;  elles  sèst^t 
^lïéàodte^  atied  l'^lumirie.  On  détermine?  oMiriâifemènt  ïà 
quantité  dé  Tâcide  phospfeorîque  d'après  Ih  pe**te,  torstjue 
1*  èo^Trtbïbaïson  ne  contenait  pas  d'autre  àcîdé  forùiant  "n^ 
sel  sotiïble  aVée  la  solide.  Cependant  si  Ton 'veut  détermî* 
»ei*  immédiatement  la  quantité  de  l'acide  pKx)spbôrîqïfe 
âîvec  autant  d'exactitude  qu'il  est  possible *dfe  le  faire,  bn  a 
recoursa  des  Artéthodes  qui  feront  décrites  pïtts  Idin.'     ' 
Lar  métb^de*  dont  ï*iichs  se  sert  pou.r  séparer  Tafeiiïfe 
ffcféspteorkjtte  de  l'alurtiine ,  est  la  snîva'ntfe*:  On  pêsèiilife 
c^lait^  quantité  de  la  combinaison  ^  oh  Ik  ^iàsôui  dàiis 
kim  dîss«yittUonr  dé  potasse  pute ,  et  l'on  a joiité  à  la  Hqueiib 
tihé  dîssoltilibnr  de  silicate  potassique  (vulgaîi^etoent  appe- 
lée liqueur  de&  cailloux).  Par  là  on  txbtient  une  riiasSo 
épaisse j    niucilagineuse  5    quVn  étend  d'e^lu,    et*  qù'6li 
cba?uffe  ensuite  jusqu'à  l'ébullition*  il  se  forme  aîn'sî  un, 
précipité  abondant,qui  est  dusilîcat^î^lumînîco-potassiqttè. 
On  traite  ce  prédpité  par  l'acide  hjwlrocblorique,  aprèa 
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quoi  on  éva[>6re  jusqu'à  siccité  la  gelée  qu'a  produite 
Tacid^  silicique.,  et  Ton  sépare  ce  dernier  de  la  même 
iiMii\èro  que  dans  la  méthode  de  6erzc)ius.  .On  précipite 
^i:^uîto  lalu.mine  de  la  liqueiurqui  a  été  débai^a^^éede 
lacide  silicique  par  la  fiHti^ation.  La  liqueur  sép^irée  du 
ai}icate  aluminico-potassîque  piar  la  filtration ,  contient  la 
totalité  de  Tacide  phosphorique  iqui  existQit  dans  la  cpm- 
hinai^on.  r 

Manière  de  séparer  V acide  pliosphoru/ue  de  la  magné' 
^fc— L'expérience  a'a  point  encore  décidé  si  l'oopéurrait 
tjéparer  exacteoicnt  Tacide  phosplïorique  de  la  magnésie, 
^  faisant  rougir  la  combinaison  avec  du  carbonate  potas- 
sique ou  sodique ,  et  trai  tant  le  résidu  par  Teau. 

,  Jlfaç^èr^  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  I0  çhaua:^ 
delastranUaneet  de  la  baryte. — La  séparation  de  Taciiie 
^bospUorique  et  de  ces  terres  n'offre  aucune  difficulté, 
et  donne  des  résultais  fort  exacts.  On  pèse  une 'certaine 
quantité  de  la  combinaison,  qu'on  dissout  dans  Un  acide, 
^  de  .préférence  dans  l'acide  hydrochlorique-  Si  Vacide 
.phospborique  n'est  combiné  qu'avec  de  la  baryte,  on 
étend  d'eau  la  dissolution  acide,  et  on  y. ajoute  de  l'a- 
cide fiulfurique,  pour  précipiter  la  baryte  ;  d'après  le 
poids  du  sulfate  barytique  quon  obtient,  on  calcule  la 
.qiiantité  de  la  iarylç,  et  celle  de  l'acide  pho^phorique  se 
déduit  ensuite  de  la  perte.  Quand,  au  contraire,  Tacide 
pl^osphorique  est  combiné  avec  de  la  stronliane  ou  avec 
de  la  chaux,  on  ajoute  de  lalcool  faible  à  la  dissolution 
hydrochlorique;  puis,  en  y  versant  de  l'acide  sulfurique^ 
on  précipite  les  terres  à  l'état  de  sulfates.  Ceux-ci  sont 
tout-à-fait  insolubles  dans  Talcool  faible,  de  sorte  qu'ils 
se  précipitent  complètement  de  la  dissolution.  On  les 
lave  avec  de  l'alcool  faible,  et  on  les  fait  rougir.  Après  la 
^calcination ,  on  en  détermine  le  poids,  qui  sert  à  cal- 
culer la  quantité  de  la  stronliane  ou  de  la  chaux;  celle 
de  l'acide  phosphoriquc  est  évaluée  d'après  la  perte. 
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'  J'ai  déjà  dit  précédemment  que  les  combinaisons  de 
l'acide  phospfaorique  avec  Toxidé  plombique  pouvaient 
être  analysées  de  ]a  même  manière. 
-  M4miète  de  séparer  V acide  pJwsphonque  de  la  po» 
tasse  et  de  la  soude.  —  Lorsque  l'acide  phosphotîque  est 
combiné  avec  ces  deux  alcalis ,  la  meilleure  manière  d'ar* 
river  à  sa  déicrmî nation, quanlilalîve,  consiste,  d'après 
Mîlscherlich ,  à  déterminer  la  quantité  des  bases,  et  k 
évaluer  celle  de  l'acide  pliospborique  d  après  la  perte.  On 
pèse  une  certaine  quantité  de  la  combinaison,  on  la  d!s^ 
soutdans  de  l'eau,  et  on  ajoule  à  la  liqueur  une  dissolu* 
lion  d  acétate  plombique  en  excès.  L'aoide  phospborique 
se  combine  avec  Toxide  plombique,  et  se  pré<;ipile  en 
totalité^  même  lorsque  la  combinaison  qu  on  analyse  est 
un  surpbosphate ,  parce  que  le  précipité  est  presque  in- 
soluble dans  l'acide  acétique.  On  réunît  ce  précipité  sur 
un  filtre.  On  pourrait  faire  passer  un  courant  de  gaz  sûl* 
fideliydrique  dans  la  liqueur  filtrée,  pour  en  précipiter 
l'excès  d'oxide  plombique  à  letat  de  sulfure  de  plomb; 
mais  uneméiliode  meilleure  et  moins  compliquée,  con- 
siste à  verser  une  dissolution  de  carbonate  animoniacal 
dans  la  liqueur,  et  à  chauffer  le  tout.  L'oxide  plombique 
qui  a  été  mis  en  excès  se  précipite  alors,  à  l'état^  de  carbo- 
nate plombique.  On  évapore  jusqu'à  siccité  la  liqueur  sc*- 
parée  de  ce  sel  par  la  filtration,  et  on  fait  rougir  le  ré- 
sidu. Puis  on  détermine  le  poids  du  carbonate  alcalin 
qu'on  a  obtenu  •,  s'il  n'est  pas  possible  de  le  faire  avec  une 
grande  exactitude,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agît  dû 
carbonate  potassique,  on  le  traite  par  Tacide  hydrochlo- 
rique  ou  par  l'acide  sulfurîque,  et  d'après  le  poids  du  chlo- 
rure métallique  ou  du  sulfate  alcalin,  on -détermine  la 
quantité  d'alcali  qui  existait  dans  le  phosphate.  Celle  de 
l'acide  phosphorique  se  déduit  de  la  perte.  f 

Il  n*e8t  pas  aussi  avantageux  d'employer  le  chlornrç 
b^ry tique  que  Vaçétate  plombique,  pour  opérer  )a  préci» 
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pitaUon  de  Tacidepliosphorkiae.  Le  phospkate  barytique 
Jke$l  point  absolmnept  insoluble  dans  Feau  ]  sa  folublitrf 
augmente  aussi  beaucoup  lorsque  le  phosphate  soumis  à  Ta* 
nalyse  étant  un  sursel  »  on  est  obligé  d  ajcmte^  de  Fammo- 
Iliaque  pour  le  dissoudre*  La  barytemise  en  escèa  ne  peut 
pas  être  enlevée  aussi  bien  par  le  carbonate  ammc^iacai  quf 
par  Facide  sulfurique;  si  on  la  précipite  jpar  Facîde  sulfur 
Inique,  et  qu'auparavant  on  ait  ajouté  de  Fammoniaque  i 
}a  dissolution  du  phosphate,  il  se  produit  en  même  l^mps 
du  sulfate  ammonique  ,  qu'on  ne  fieut  pas  bien  expulsefr 
d'un  sulfate  alcalin  fixe,  par  la  calcination^  sans  qu'il  en 
j^ésulte  uue  perte. 

Manière  de  séparer  Vacide  phospharique  de  la  Ikhine. 
«-^  On. rencontre  de  grandes  difficultés  à  séparer  la  lithine 
4e  Facide  pbosphorique,  surtout  lorsquen  outre  la  com- 
binaison contient  encore  de  la  soude.  Berzelius  a  «m-* 
ployé  la  méthode  suivante  pour  d^M^mposer  ces  ccunlsir 
iGiaisons  :  On  en  pèse  une  certaine  quantité,  qu'on  mêle  et 
fond ,  dans  un  creuset  de  platine ,  avec  le  double  de  car<^ 
bonate  calcique*,  la  masse  fondue  est  soigneusement  pult 
îvérisée  et  bouillie  avec  de  Feau.  La  liqueur  contient  enr 
suite  de  la  chaux  et  la  totalité  des  alcalis,  à  Fétat  de  car^ 
l)onates,  tandis  que  du  phosjdiate  calcique  peste  sans  ^ 
dissoiuâre.  On  sature  la  liqueur  avec  de  Facide  oxalique. 
Ott  fféuail  Foxaiate  calcique  sur  un  filtrf  ,  on  évapoi^  le 
liquide  filtre  presque  à  siocité,  et  on  fait  rougir  le  résidu 
sec.  Le  carbona^  alcalin  a^nsi  cètenu  est  calciné  et 
f>esé.  Si  la  combinaison  contenait  de  la  aonde  oHia^nsdi  dç 
la  pptftsae,  on  sépare  ces  alcalis  de  la  lithine  par  les  mér 
thodes'qUi  ont  été  décrites^,  ii. 

.  :  Màmère  d^  séparer  T acide  pJiùsphorùfue  de  pk^iûur^ 
hjaséiS$  dansde^  càwbinmisàns  composées.. —  L^ànàlyae  d^ 
phosphates  devieri t  difficile  quaéd-  ils  cçntien|i«iil  à  la  foi^ 
plusièttfs  liase94^  le  gaa  sulfide  byiirtque.ou  le*  sulfby- 
dvèOCjadimcmi^eine ipcuc  point- ipute»  psëcipilier  j , à  Fetal 
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Ab  $u\hm  méuUiqjf^^ ,  de  àmQh\iQn$  aeidei  m  ii««n 
tre>^  comme ,  pair  exeipple,  lorsque  Tacide  phofpb^riqM 
«ftt  cQnibioé  ^mulunémenl  4vec  un  oxide  métalliqfiQ  f^ 
^¥€c  noie  terre.  L'apalyae  s  e^égcute  alora  de  la  manière  w^ 
vaille  :  Oi|i  pèae  uue  ceriaine  quapiîlé  de  la  combiiiAilK>9  • 
on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  potassique  ou  aodiqm^* 
et  on  Iraite  la  mas^e  calcinée  par  Teau*  Dans  la  plupairt 
de3  cas ,  celle-ici  ne  dissout  que  le  carbonate  aloalûa  fff^^^m 
a  |ni«  en  excè»,  ejt  le  pboçpbate  abalin  qui  s'^ïst  prodjvil« 
l^es  basps  avec  lesquelles  Tacido  pbospborique  était 4^019^ 
biné  auparavant  restent  ;  on  )ea  dissout  dans  de  Tacid^ 
hydroçblprique ,  et  on  les  sépare  d  après  le^  jp^ëihpd^ 
qui  ont  déjà  été  /B^po^es  pri^fC^omni^nt,  Cepei^da^  9x1 
ne  peiu^  pas  pai^yenir,  en  wvant  /çet^e  jp$iaxpjb|e«  ^  ^^ 
parer  Talumine  des  oxides  métalliques  qui  ne  sont  p^ée^r 
pi4i^  par  Iç  suif bjjr4l*aie  açunoniq^e  que  des  xU^f^olufjq^s 
n^treSf 

Quand  il  aagît  de  aépar^  l'une  de  ji>aiir^  ief  hmt 
qyl  ex;istea;Lt  dans  dea  cQ]pbi,naiUons  C9nte;9ant  iu  fh(i^ 
'  pbajte  ^alcique  et  du  pbospbate  ferreux  pu  ferriqw»  JSerr 
zdius  se  aert  d'une  piétbode  que  Hersçhel  a  prpp<^éç  )fi 
premier  pour  ^parer  Toxide  iei:rique  4'at|tres  çxid^. 
Qn  dis^ut  la  combinaison  dan^s  un  acide,  et  si  le  fer  f 
existe  À  l'état  d'pxide  ferreux ,  on  le  converjlit  ^  pxid^ 
ferrique,  par  le  moyen  de  Tacide  nitrique  pu  di^  c^lQr,f 
gai^ux.  Ensuite,  avec  une  disaglutiOEt.de  caribonat^  ftffir 
moniacal ,  on  $a^ure  la  liqueur  aussi  exactement  que  pçi^ 
sible,  ou  plutôt  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  y  apparaîtra 
un  p^récipité ,  puis  on  la  fait  bouillir.  L'oxide  fera  iqu|i  jî^ 
précipite  ains^  9  tandis  que  le  phosphate  calciqi^  r^^ 
diss^Hi^.  Cette  méthode  se  fonde  sur  ce  que  1^  .sels  ferx^f* 
qies  neuves  ^ont  précipités  de  leurs  dissolutions  j)a?f  Vi- 
bv^llUion.  Mais  comme  un  peu  d'oT^îdeferrique  pe^t.eJ^• 
ççtre  rester  disions  à  la  faveur  delà  petitç  quanti  té  d'aci4fs 
Ukr^,  il  fai^t  ajouter  w  peu  d'alcali  h  M  liqueur  filtrée , 
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Cl  la  faire  bouillir  une  seconde  fois  jusqu'à  ce  qu'elle  soit 
devenue  trop  peu  acide  pour  qu'il  puisse  encore  s'y  dis- 
soudre de  l'oxide  ferrique.  Le  soussel  ferrîque  qui  se 
précipite  ayant  souvent  de  la  tendance  à  traverser  le  filtre, 
Berzelius  a  jugé  avantageux  de  clarifier  la  liqueur  avec 
quelques  gouttes  de  colle  de  poisson  dissoute ,  ce  qui 
donne  de  la  cohérence  à  Toxide  ferrique.  Comme  Toxide 
ferrique  précipité  contient  toujours  de  Tacide  phospho- 
rique,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  hydrochlorique ,  on 
sature  la  dissolution  avec  de  Taramoniaque ,  et,  par  le 
moyen  du  sulfhjdiateammonique,  on  précipite  loxide  fer- 
rique a  l'état  de  sulfure  de  fer.  On  concentre  par  Tévapo- 
ration  la  liqueur  dans  laquelle  la  chaux  est  dissoute; 
puis  on' précipite  cette  dernière  par  l'acide  sulfurique  et 
l'alcool. 

En  g.énéral ,  dans  l'analyse  des  phosphates ,  il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que  toutes  les  combinaisons  acides , 
neutres  et  basiques  de  l'acide  phosphorique,  sont  bien 
solubles  dans  les  acides  ,  mais  qu'un  trèsgrand  nombre 
de  surphosphates  ne  se  dissolvent  point  dans  Tacide  hy- 
drochlorique ,  dans  l'acide  nitrique  et  dans  l'acide  sulfu- 
rique étendu,  lorsqu'ils  ont  été  rougis  au  feu.  Pour  dé- 
composer ceux-là,  on  en  prend  une  certaine  quantité,  que 
Ton  pèse  et  qu'on  fond  avec  trois  fois  son  poids  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique ,  après  quoi  on  traite  la  masse 
fondue  par  l'eau.  La  méthode  suivante  est  moins  compli- 
quée. On  pulvérise  la  combinaison  insoluble,  et  on  en 
met  une  quantité  pesée  dans  une  capsule  de  platine  un 
peu  grande;  puis  on  verse  dessus  de  l'acide  sulfurique 
concentré ,  et  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  long-temps, 
en  ayant  soin  cependant  que  l'excès  d'acide  sulfurique  ne 
se  volatilise  point  en  totalité.  Ensuite  on  ajoute  de  l'eau 
avec  circonspection  :  la  combinaison  se  dissout  alors  d'une 
manière  complète ,  si  la  base  du  phosphate  n'est  point 
une  de  celles  qui  forment  des  sejs  insolubles  ou  peu  solu- 
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blés  avec  l'acide  sulfurique,  comme  Toxide  plombique^ 
la  chaux .  la  strontiane  et  la  baryte. 

Dans  presque  toutes  les  analyses  de  combinaisons  dV 
cide  phosphorique  avec  les  diverses  bases  qui  ont  été  pas* 
sées  en  revue  jusqu^ici ,  il  n'a  point  été  parlé  de  la  ma- 
nière dont  on  doit  s^  prendre  pour  déterminer  immédia* 
tement  la  quantité  de  cet  acide.  Sa  détermination  immé- 
diate ne  peut  point  être  faite  avec  autant  de  précision  que 
celle  de  beaucoup  d'autres  substances.  Les  analyses  de 
phosphates  qui  donnent  les  résultats  les  plus  exacts  ,  sont 
incontestablement  celles  dans  lesquelles  on  détermine  la 
quantité  de  la  base  d  une  manière  précise ,  et  calcule  celle 
de  Facidc  phosphorique  d'après  la  perte.  Dans  certains 
cas  cependant,  et  surtout  quand  le  nombre  des  bases 
contenues'  dans  la  combinaison  est  grand ,  il  peut  être 
nécessaire  ^  ou  du  moins  utile,  de  déterminer  immédiate- 
ment la  quantité  de  Tacide  phosphorique. 

Après  avoir  débarrassé  Tacide  phosphorique  des  baset 
par  le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique ,  et  fait  chauQ'er 
long-temps  la  liqueur  acide  filtrée,  afin  d'en  dégager 
jusqu'aux  dernières  traces  de  sulfide  hydrique,  on  a  cou* 
tume  de  s'y  prendre  comme  il  suit  pour  déterminer  la 
quantité  de  cet  acide  :  On  sature  la  liqueur  avec  de  l'am- 
moniaque, et  on  y  ajoute  ensuite  la  dissolution  d'un  sel 
avec  la  base  duquel  l'acide  phosphorique  forme  une  com- 
binaison insoluble.  Communément  on  choisit  pour  cela, 
soit  l'acétate  ou  le  nitrate  plombique,  soit  le  chlorure  ba- 
ry tique  ou  calci que.  Les  dissolutions  des  sels  plombiques 
sont  celles  qui  précipitent  le  mieux  l'acide  phosphorique* 
Quand  on  s'en  sert ,  il  est  bon  de  saturer  exactement  la 
liqueur  avec  de  l'ammoniaque.  Après  qu'on  a  sursaturé 
la  liqueur  acide  avec  de  l'ammoniaque,  une  dissolution 
de  chlorure  barylique  ou  calcique  en  précipite  bien  l'a- 
cide phosphorique  ;  mais  il  faut  toujours  se  hâter  de  ré- 
upir  le  phosphate  barytique  ou  calcique  sur  un  filtre  ,  et 
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Ie0|0ilfe  a  Tabii  dt  laîr  pendant  U  filtratlon,  parce  quei 
si  Ton  négligeait  cette  préoautioo,  il  pourrait  s*jii»él«f 
du  carbonate  t/erreuv.  J'ai  déjà  dit  précédeipmentipid  le 
phosphate  barjtique  n'est  point  absolument  insi^uble 
dSnt  une  liqueur  qui  contient  des  sels  ammoniques. 
Comme  le  phosphate  calcique  parait  être  moins  soluble 
dans  une  liqueur  de  ce  genre,  on  préfère  la  disaolmion 
du  chlorure  palcique  à  celle  du  chlorure  barytique,  pour 
opérer  la  précipitation  de  Tacide  phosphorix}ue.  Il  serait 
plus  convenable  d'avoir  recours  au  fer^  diaprés  la  met 
thode  de  Berthier ,  pour  déterminer  l'acîde  phosphorique 
dans  la  liqueur  séparée  des  oxidcs  métalliques  par  la  ûIt 
Iration. 

Lorsque  les  bases  ont  été  dégagées  de  Tacide  ph^^spluH 
rique  pai:  le  suiffaydrate  ammonique ,  on  acidifie  la  U-^ 
queur  séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  filtration, 
en  y  ajoutant  de  l'acide  hy^roc^lorique ,  et  on  la  fait  chauf* 
fer  jusqu^à  ce  qu^el}e  ne  contienne  plus  la  moindre  ^ace 
de  sulfide  hydrique.  Ensuite  on  réunit  «ur  un  fiJtre  k| 
soufre  qui  s'est  séparé ,  et  on  précipite  l'acide  phosplipri*! 
que  de  la  manière  qui  a  été  indiquée  plus  haut. 

Quand  la  dissolution  de  laquelle  on  doit  précipiter  la- 
cide  phosphorique  contient  du  carbonate  alcalin  ou  àp 
Falcali  pur,  il  faut  l'acidifier  en  y  ajoutant  de  l'acide  hy- 
drochlorique ,  puis  la  laisser  tranquille  Ic^g-temps,  pen- 
dant environ  ^'ingt-quatre  heures,  en  la  couvrant  impar* 
faitement ,  afin  que  tout  l*acide  parbanîque  libre  puisse  se 
dégager.  Le  mieux  est  d'employer  un  flacon  susceptible 
d'être  bouché,  pour  y  opérer  la  précipitation  de  l'acîdephos' 
phorique  h  l'aide  du  chlorure  calcique  ajouté  à  la  liqueuj? 
ammoniacale;  démette  manière  onVopposc  À  l'accès  de 
l'air,  et  on  prévient  tpute  formation  de  carbonate  calcique. 
On  donne  au  phospbate  calcique  le  tepips  de  bien  se  r^Uf 
nir  au  fond  du  flacoiji ,  puis  on  filtre  la  liqi^ur  q^i  ie  sur- 
nage ,  on  leftiii  tomber 'lui-même  sur  iefiitre.ciOQ  lelave. 
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On  ne  peut  jamais  savoir  aa  juste  quelle  est  la  eompo* 
sition  du  précipité  que  les  sels  plombiques ,  le  chlorpre 
baryttque  ou  le  chlorure  calcique  ont  fait  naître  d^ns  des 
dissolutions  de  phosphates  :  c^est  pourquoi  il  ne  faujt  ja-> 
mais  non  plus  calculer  la  quantité  de  lacide  phosphoH- 
que  d'après  le  poids  du  précipité  qu'on  obtient.  Ce  cas  a 
lieu  principalement  lorsqu  au  moyeu  du  chlorure  baryr 
tique  ou  calcique,  on  a  précipité  du  phosphate  barytiquo 
ou  calcique  d'une  liqueur  rendue  ammoniacale  *,  le  préci^ 
pilé  consiste  alors  en  des  mélanges  de  sels  neutres  et  da 
sous-sels  en  proportions  indéterminée^.  Il  est  donc  abso* 
lument  nécessaire  de  détermipier  la  quantité  de  lacide 
phosphorique  dans  les  précipités  qui  se  sont  formés.  C'est 
à  quoi  Ton  parvient  par  la  méthode  simple  qui  a  déjà  été 
exposée  précédemment.  On  fait  rougir  le  précipité  ,  aprèf 
qupi  on  le  traite  d'abord  par  l'acide  sul&irique,  puis  par 
l'eau,  lorsqu'il  se  compose  d'adde  phosphorique  et  de 
baryte.  Si  l'on  s'est  servi  d  oxide  plombique  ou  de  chaux 
pour  prÀ;ipiter  l'acide  phosphorique,  on  substitue  l'al- 
cocl  faible  à  l'eau.  Ensuite  on  détermine  la  quantité  d^ 
sulfate  qu'on  a  obtenue  ainsi ,  et  d'après  cette  quantité  on 
calcule  celle  de  la  baryte ,  de  l'oxide  plombîque ,  ou  de 
la  chaux,  qui  donne  ensuite  celle  de  l'acide  phosphorique 
avec  lequel  ces  bases  étaient  combinées  dans  le  préci** 
pité. 

hsL  détermination  quanjlitative  de  l'acide  phosphoifquc 
au  moyen  des  dissolutions  de  chlorure  barytique  ,  de 
chlorure  calcique  ou  d'up  sel  plombique ,  devient  pli|t 
incertaine  encore,  lorsque  la  combinfiison  contient  en 
outre  xle  l'acide  sulfurique.  Il  est  vrai  qu'on  peut  ai6émel^ 
écarter  ee  denaier  par  une  dissokition  d'un  sel  barytique  ^ 
puisque,  ainsi  que  j'en  ai  f^it  1{)  remarque  précédemment, ii 
n'y  a  que  du  sulfate  barytique  qui  par  \k  se  pWcipite  d'une 
Uqueuf  acide..  Cependant^  d'après  lesiïiotifs  que  j'ai  déve- 
l^fiés  pins  faata,  Tacide  phosphoriqi^o  4»iiUciiu  ^^ns  i| 
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liqueur  filtrée  né  saurait  être  précipité  en  totalité ,  à  Tëtat 
de  phosphate  bary tique,  par  la  sursaturation  avec  de  Tarn- 
xnoniaque.  La  détermination  quantitative  de  Tacide  snl- 
furique  et  de  l'acide  pbosphoriquc  coexistans  ne  réussit 
tout  au  plus  que  quand  ces  acides  sont  combinés  avec  des 
bases  susceptibles  d'être  précipitées  de  dissolutions  acides 
par  le  gaz  sulfide  hydrique ,  à  1  état  de  sulfures  métaHi* 
ques.  Eu  pareil  cas,  on  dissout  la  combinaison  dans  de 
Tacide  nitrique,  et  après  avoir  étendu  la  dissolution,  on 
précipite  les  oxides  métalliques  par  le  gaz  sulfide  hydri- 
que. On  filtre  la  liqueur ,  on  la  chauffe  pour  dissiper  tout 
le  sulfide  hydrique  libre  qu'elle  peut  retenir  ,  et  on  y 
ajoute  ensuite  une  dissolution  de  nilrate  barytique.  Le  sul- 
fate bary tique  qui  se  précipite  est  pesé ,  et  d'après  son 
poids,  on  calcule  la  quantité  de  l'acide  sulfurique.  Pre- 
nant alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sulfate  barytique 
par  la  filtrntion,  on  l'évaporé  avec  circonspection,  jusqu'à 
siccité,  on  fait  rougir  le  résidu  sec,  et  on  le  pèse.  Puis  on 
détermine  la  quantité  de  la  baryte  dans  le  résidu ,  afin  de 
trouver  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  par  la  perte. 
A  cette  fin  ,  on  décompose  la  rnasse  rougie  par  l'acide  sul- 
furique ,  et  d'après  le  poids  du  sulfate  barytique  qui  se 
forme,  on  calcule  la  quantité  de  baryte  qu'il  contient.  Il 
faut  user  d'une  grande  circonspection  quand  on  ajoute  le 
nitrate  barytique  \  on  ne  doit  en  verser  qu'un  peu  plus  que 
la  quantité  nécessaire  pour  opérer  la  précipitation  de 
l'acide  sulfurique.  L'excès  qu'on  en  met  varie  suivant  la 
quantité  de  l'acide  phosphorique.  Si  on  a  employé  trop 
de  nitrate  barytique,  il  arrivera  ensuite,  quand  l'excès 
qu'on  a  mis  de  se  sel  se  décomposera  par  l'effet  de  la  cal- 
cination,  qu'outre  du  sulfate  barytique  ,  il  se  produira 
encore  du  carbonate  barytique,  provenant  Je  la  réaction 
de  l'air,  ce  qui  rendra  le  résultat  tout-à-fait  inexact* 

Il  arrive  souvent ,  dans  lanalyse  des  phosphates, qu'on 
l^récîpite  les  bases  par  un  excès  de  dissolution  de  potft^sQ 
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^ùre,  iet  qu'on  etaploie  ce  moyen  pour  les  séparer  de  Tacide 
phosphorique.  Mais  cette  métliodedonne  des  résultats  aussi 
peu  exacts  que  ceux  auxquels  on  arrive  en  séparant  Tacide 
arsenique  des  oxides  métalliques  par  la  potasse  pare 
(p.  aSg).  Il  est  fort  rare,  quelque  grand  excès  qu'on  em- 
ploie de  potasse ,  que  ce  réactif  parvienne  à  débarrasser 
complètement  d'acide  phosphorique  les  oxides  métalliques 
dont  il  détermine  la  précipitation. 

On  peut  juger  aussi,  d'après  ce  qui  précède,  que  la 
méthode  consistant  à  précipiter  l'acide  phosphorique  par 
la  dissolution  d'un  sel  plobibique,  avant  la  détermination 
des  bases ,  n'est  pas  plus  applicable  ici  qu'elle  ne  l'est  à 
la  détermination  de  l'acide  arsenique  (p.  260}. 

Détermination  de  V acide  phosphoreux  et  de  T acide 
hypophosphoreux  dans  leurs  combinaisons.  —  Lorsqu'on 
veut  déterminer  la  quantité  de  l'acide  phosphoreux  et  de 
l'acide  hypophosphoreux  dans  leurs  combinaisons  avec 
des  bases  ,  on  convertit  ces  combinaisons  en  phosphates , 
qu'on  analyse  ensuite  d'après  les  méthodes  qui  ont  été  dé- 
crites précédemment.  Pour  transformer  les  phoaphites  ou 
les  hypophosphites  en  phosphates,  on  pèse  une  certaine 
quantité  de  la  combinaison  qu'on  veut  examiner,  on  la  met 
dans  une  petite  capsule  de  platine  peu  profondé ,  on  verse 
dessus  de  l'acide  nitrique ,  et  l'on  évapore  le  tout  jusqu'à 
fticcitc  ;  puis  on  fait  rougir  le  résidu  avec  circonspection. 
Traités  de  cette  manière ,  les  phosphites  neutres  donnent 
des  phosphates  neutres  ,  mais  les  hypophosphites  neutres 
produisent  des  biphosphates. 

La  détermination  quantitative  de  l*acide  phosphoreux 
serait  plus  simple  s'il  n  était  nécessaire  que  d'en  dissoudre 
les  combinaisons  dans  de  l'eau  ou  dans  des  acides ,  et  de  dé^ 
terminer  seulement  la  quantité  des  bases  dans  la  diasolu^- 
tion.  Mais  tous  les  phosphites  contiennent  de  leau,  qu'on 
ne  peut  point  chasser  par  l'action  d'une  douce  chaleur , 
attendu  qu'elle  est  indispensable  à  l'existence  de  ces  sels* 
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honqvLôn  opère  emûme  ii  vient  d'ètrë  dit,  ou  oIniontU 
^ttinûiéderacide  phosphoreux  et  de  Feaiu  prit  ooU^tive^ 
ment.  Il  faut  donc  prendre  une  ceruine  quantité  de  phocM 
yhîle,  peter  ce  sel,  et  le  transformer  en  phosphate  ^  oo 
pèM  ensuite  ce  dôrnier ,  et  on  détermine  combien  il  «on-* 
tient  de  base*  Par  là  on  connaît  en  même  temps  la  quan-» 
litédp  Tacide  phosphorique  qui  a  été  produit  par  Foxi-» 
dation,  et  il  est  facile  de  calculer 5  d'après  ceue  quauttié^ 
celle  de  Tâcide  phosphoreux  qui  a  été  oxidér  Lorsqu'oh  a 
lânsi  déterminé  la  quantité  de  la  base  et  de  Tacide  dans 
le  pbosphite  ,  la  perte  indique  Combien  il  y  atirit  d'ejiti 
dans  le  seL 

Les  phosphites  alcalins  sont  solublei  dans  T^a  y  ûtaàê 
les  combinaisons  de  l'acide  phosphoreux  dteo  les  autres 
bases  ne  èe  dissolvent  que  dans  des  acides* 

I^  hjpophosphitea  sont  tous  solubles  dans  Teâu,  C'est 
pourquoi  on  peut  recourir  aux  méthodes  ordinaires  pont 
précipiter  les  bases  de  leur»  dissolution»  et  lea  déterminer 
qu$ixti(^ti.velnettt«  Lorsque  Tacide  hypophosph(yreux  est 
combiné  avec  des  oxides  métalliques ,  on  peut  aussi  pré^ 
dipiter  ces  derniers  par  les  alcalis,  quaiud  ils  sont  susèep* 
|ibles  de  l'être  ainsi.  Quand  il  s'agit  d'hypophosphite»  ter- 
reux ,  on  les  précipite  par  le»  réaeiifo  qui  ont  été  indiqués 
précédemment  ^  dans  les  chapitres  oà  j'ai  traité  de  ces 

Lorsqu'on  veut  déterminer,  datisles  hypophosphites, 
la  quantité  de  l'acide  et  celle  de  l'eau,  dont  souvent  la  tota^ 
lité  ,  et  fréquemment  aussi  une  partît  setilemaït,  est  né- 
cessaire à  l'existence  dusel,  onpèseune  eertaîne  quantité  de 
ee  dénier,  onvef  se  dessus  de  l'acide  nitrique,  et  on  évapore 
le  tout  jusqu'à  siccité-,  la  masse  sèche  est  ensuite  rongîe 
au  feu  ♦  L'acide  hypophosphoreux  se  t mu ve  ainsi  converti 
en  acide  phosphorique.  On  pèse  alors  la  combinaison,  et 
on  détermine  la  quantité  de  base  quelle  contient,  ce  qui 
donne  aussi  celle  de  l^acîde  phosphorique ,  d'après  laquelle 
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cm  calcule  cselle  de  Ttidde  kypdpluwpboreUii.  De  evUe  thu* 
iiière ,  o&  tfoute  la  quantité  de  Teatt  par  la  perle ^  Une 
difficulté  particulière  se  pré$en^  cependant  lorsqu'oa 
Dpèré  ainsi.  Les  hypopkosphitea  traités  par  Tacidediitriqu^ 
aè  transforment  en  biphosphates ,  qui ,  après  avoir  tabi  U 
càlcination^  seul  insolubles  dans  Tacide  hydrochIoric[iiè| 
de  sone  qu'on  a  de  la  peine  k  les  décomposer.  Pour  lei 
reiidre  solubles  ^  on  les  traite  par  Facide  sulfurique  ^  ea 
âuivànt  la  marche  que  j'ai  tracée  précédemment  ^  on  bietl 
aù^âi  i  Atànl  de  traiter  les  hypophosphiies  par  Taoidt  ni^ 
trique  ^  ou  y  ajoute  une  quantité  pesée  de  base. 

Minière  dé  déterminer  tes^qtuPUitéB  d$i  acides  du 
phosphore  j  quand  Quelques  uns  d^enre  eux  se  ttoui^efti 
^Éemblë.  *^  Lorsqu'une  liqn^ur  cotiticfiit  de  Ta^iide  phW' 
|)bôriqnè  et  de  l'acide  phosphoreux,  ou  de  l'acide  phoê-* 
phorique  et  de  l'acide  hypophosphdrcfux  ^  et  qu'il  ê'agil 
de  déterminer  les  quantités  de  l^uti  et  de  Tautré ,  la  me- 
thbdé  sUîvîattte  peut  conduire  d'une  manière  fort  exacte  A 
Cette  détértnittatioh  î  On  verse  la  liqueur  peu  à  peu-,  et 
par  petites  portions ,  dnns  une  dissolution  de  chloruré 
mercurîque ,  qui  doit  être  ttès^-satufée.  La  précaution  dé 
terscr  peu  â  peu  est  nécessaire ,  car  si  on  ajoutait  tout  à 
Coup  une  grande  quantité  de  la  liqueur  ûcide  qu'on  Veut 
ahalyser  h  la  dissoluiîoifde  chlorure  mercUriqtte,  du  beau" 
ftbUp  de  cette  dcruière  à  l'autre,  il  pt>urriif  arrlvéi^ 
que  du  mercure  se  séparât  à  l'état  méialHque ,  6ft  qu'il 
faut  absolument  éviter.  Il  ne  tarde  pas  à  se  dépô^r  d^ 
chlorure  mercureux  ,  sous  la  forme  d'un  précipité  nacré  , 
ilont  la  quantité  augmenté  peu  à  peu.  Ou  laisse  le  tout  di- 
gérer pendant  plusieurs  jours ,  à. une  très-douce  chaleur , 
parce  que  lès  dernières  poi'tiohs  du  chlorut^  ittéfeurimx 
tkfi  se  déposent  que  peu  à  peu  et  à  la  suite  d'une  dfgesllMf 
prolongée.  On  réunit  le  précipité  sur  Un  filtre  pe*é  j  oufc 
sèche  k  uUe  chaleur  des  plus  modérées,  jusqu'à jce  que 
sèn  poids  ne  diminue  plus ,  et  on  le  pèic.  D'après  k  qUan- 
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titë  qu^ou  en  obtient ,  on  calcule  celle  de  Tacide  phospho- 
reux ,  ou  celle  de  Tacide  hypophosphoreux ,  qui  tous  deux 
ont  ét^  transformés  en  acide  phosphorique.  Une  autre 
portion  de  la  liqueur  qii'on  veut  examiner  est  mêlée  avec 
de  l'acide  nitrique  et  avec  une  quantité  pesée  d'oxide 
plombiquc,  afln  de  déterminer,  d'après  la  méthode  ex- 
posée précédemment,  p.  327  ,  la  quantité  de  Tacide  phos- 
phorique, dont  UDC  partie  existait  déjà  dans  la  liqueur, 
tandis  que  l'autre  provient  de  la  décomposition  de  Tacide 
nitrique  par  Tacidc  phosphoreux  ou  hjpophpsphoreux. 
Comme  on  sait ,  d'après  la  première  expérience ,  à  com- 
bien d'acide  phosphprique  l'acide  phosphoreux  ou  l'acide 
hypophosphoreux  donne  naissance,  on  n'a  plus  qua  dé* 
duire  cette  quantité  de  la  totalité  de  celle  d'acide  phos- 
phorique qu  on  a  obtenue,  pour  connaître  combien  il 
existait  (}<^  cet  acide  dans  la  combinaison. 
.  Cette  méthode  rend  facile  l'analyse  de  l'acide  qui  se 
produit  quand  le  phosphore  tombe  en  déliquescence  à 
l'air.  Il  n'arrive  jamais  qu'une  liqueur  contienne,  simulta- 
nément les  trois  acides  du  {îhosphore ,  et  qu'pn  ait  à  déter-r 
miner  la  quantité  de  chacun  d  eux. 

Lorsqu'il  s'agit  d'analyser  des  combinaisons  de  phos- 
phates avec  des  phosphite^  ou  des  hypophosphites  ,  on  les 
dîSïSOUt  dans  de  l'eau,  ou  ^r  elles  y  sont  insolubles,  dans 
de  l'acide  hydrochlorique  ^  on  acidifie  la  liqueur,  dans  le 
priemier  cas ,  avec  de  l'acide  hydrochlorique  ,  et  on  pro- 
cède ensuite  comme  il  vient  d'être  dû. 

XLIV.   SILICIUM. 

,  Détermination  de  V acide  silicique, — On  ne  peut  dé- 
l^miner  la  quantité  de  l'acide  silicique  dans  une  liqueur 
a)Cf)Hneou  acide,  qu'en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à 
sipcité  paï:faite.  Si  la  liqueur  est  alcaline,  il  faut  préala- 
blpmentl'acidifier,  en  y  ajoutant  de  l'acide  hydrochlorique. 
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pendant  Tévaporatiou ,  Tacîde  silicSquc  se  sépare  peu  k 
peu  sous  la  forme  d^une  gelée*  Quand  la  liqueur  acide  est 
réduite  à  un  certain  volume  ,  et  qu^on  la  laisse  refroidir , 
on  la  trouve  prise,  après  le  refroidissement,  en  une  gelée 
ferme.  Mais,  dans  cet  état,  Tacide  siliciquc  n^est  point 
encore  tout-à-fait  insoluble  dans  l'eau  ;  il  ne  le  devient 
qu'après  qu'on  a  complètement  desséché  la  gelée.  On  traite 
la  masse  sèche  par  Teau ,  on  sépare  l'acide  silicique  par  la 
filtration ,  on  le  lave,  et  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset 
de  platine.  11  demande  à  être  parfaitement  sec  avant 
qu'on  le  calcine  ,  sans  quoi  il  projette  de  la  poussière ,  ce 
qui  peut  aisrment  occasioner  de  la  perte.  Aussitôt  après^ 
l'opération ,  on  met  sur  le  creuset  un  couvercle  qui  sV 
ajuste  bien,  et  on  pèse  quand  le  tout  est  refroidi.  Si  on 
laissait  refroidir  l'acide  silicique  sans  couvrir  le  creuset, 
il  attirerait  l'humidité  avec  plus  de  rapidité  que  ne  lé  font 
beaucoup  d'autres  substances  pulvérulentes. 

L'acide  silicique  forme  avec  d'autres  oxide^des  com- 
binaisons dont  les  unes  sont  très-facilement  décomposées 
par  des  acides  plus  forts,  tandis  que  certaines  résistent  k 
l'action  même  des  plus  puissans  acides.  La  marche  à  suivre 
dans  l'analyse  des  combinaisons  siliciques  facilement  dé- 
composables  par  les  acides,  est  tout  autre  que  celle  à  la- 
quelle on  doit  s'astreindre  pour  les  combinaisons  que  les 
acides  n'attaquent  point.  J'ai  donné ,  dans  le  premier  vo- 
lume ,  p.  2^4  et  225,  la  liste  des  combinaisons  silicifères 
naturelles  que  les  acides  décomposent  et  de  celles  qu'ils 
ne  peuvent  pas  décomposer. 

Manière  de  séparer  et  de  déterminer  C acide  silicique 
dans  des  combinaisons  susceptibles  d* être  décomposées  par 
les  acides.  —  L'analyse  des  silicates  décomposables  par  les 
acides  est  beaucoup  plus  simple  que  celle  des  autres.  Oti 
fait  ordinairement  choix  d'un  acide  hydrochlorique  un 
peu  concentré  pour  décomposer  ces  combinaisons.  Il  n'y 
a  qu'un  petit  nombre  de  cas  où  Ton  ait  recours  pour  cela 
II.  ♦  ?.3 
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«o^t  à  1,'acide  Bitnquç,  soit  ixiâin9  à  Vacî<^  suUiMi^iiiQ. 
Qa^ique  la  pluprirt  d^s  çomi>iaaispns,  de  Facid^  ^licif uie 
sQieipA  décomposables  par  Tajciiie  sulfuj^ique,  Cfwnd,  a^rés 
li^«<  avok  réduites  en  pau,dre  fine  ,  ou  lea  (sà%  digérer  ai^e 
q^  a<ci49 ,  cepandaut  il  çst  sare  qu'on  s'eo  serve  y  p^cc^que 
sfm  emploi  entraide  beau^coup  d'inconvéhi^os  dpot  je  p4i^ 
lecali  p)us.  loin. 

L.^  silicate  quon  veut  analyser  çat  réduites!^  p<wdre  &iei 
ft4^s.ad4ition  deau,  et,,  afin  dfeo.  pourvoir  peser  exactfUBieiil 
ime  certain^  quantité,  on  met  cette  poudre  àa»s  imcreorr 
sel  de  platine  taré,  que  Ton  cbauffe  très-doucement,  llfa^ut 
l>i^a  sq  garder  d'employer  une  chaleur  supérieure  k  celje 
d^  Teau  bouillante ,  parce  que  beaucoup  de  silicates  con-? 
Uen^i>t.  de  Veau  ou  d'autjies  substances  volatiles,  dont; une» 
pai?tie^  ^  dégAgçrait  alors.  D'ailleurs  la  plupart  d'eot/î©  eiiA 
^e  ^nt  pW  décomposables  par  les  acides  quand  on.  )ea 
a  dépouillés  d.e  leurs  principes  volatils  par  Taotioud'u^ 
forte  dialtur  et  par  la  calciuation. 

L^c|uantité  pesée  du  silicate  réduit  en  poudre  es4)  mifi^ 
^ns,  màf  verre  à  patie ,  qu'une  plaque  de  vesre  cquy^ 
exactement,  et  Von  verse  dessus  de  l'acide  hydrocblodc^e*, 
Les  diffiârenles  combinaisons  de  l'acide  silicîque  se  décom^- 
ppj^i^t  diyersiement.  La4écomposition  djc  certaim»  d'en- 
tre* eUes  a  lieu  d'une  manière  prévue  instantanée^  l'acide 
siliciqii^^e  sépaj^-e  sous  la,  forme  de  gelée,  et  quand  oan.'a 
pa^  efpployé  une  trop  grande  quantité  d'acide  hydropt^o^ 
riquc,  il  abiporbe  tout  l'acide,  d'où,  résulte  une  ma^se 
sèche  ;  gonflée,  gélatiniforme.  D'autres.silicates  réduils  en. 
poiid^e/spnt.biea  également  décomposés  avec  facilité  par 
ra^^ide^drophlpriquc;  maiis  l'acide  siliciquesesép«respi|^ 
l^fbif mie  d'une  poudrelégère,  floconneuse,  etnepi:oduî  tpaP^ 
dj9®elée-î)'aMtres^ttCore  sent  difficilement  décomposés  par 
l'acide  hydfiochlorique,  et  il  fam,  après  les  avoir  réduits  eu 
p^mlre.ti'l^ft^ney  les  faire  digérer  pendant  lopg^tempsà 
cliaiid>vec  cet  acnle^.  pour  que  la  décomposition  s'effectue. 
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Qs  traite  srvec  un  pent  d'eau  la  combinaison  décomposa 
#t  réduite  en  gelëe  :  Facide  siliciqtic  se  sépare  alors  sons 
h  forme  de  flocons  légers.  Avant  de  le  réunir  sur  un  filtre, 
il  faut  examiner  si  la  combinaison  a  été  complètement  dé- 
composée par  l'acide.  C'est  ce  qui  a  lieu  d*nne  manière 
§6rt  »mple  pour  tous  les  silicates  que  les  acides  décompo* 
sent  :  On  frotte  un  tube  de  verre  contre  le  fond  et  les  parois 
du  Verre  ;  «i  Ton  entend  un  craquement  semblable  à  celui 
qui  a  lieu  quand  on  frotte  du  sable  fin  entre  deuit  plaïqoes 
de  verre,   ce  bruit  provient  dune  certaine  quantité  de 
pondre  qui  n'e$t  point  encore  décomposée.  Dans  ce  cas,  on 
reconnaîtra  aussi  qu'au  dessous  de  Tacide  silicique  flocon* 
neux,  il  y  a  une  poudre  plus  pesante.  II  faut  alors  décanter 
Is  liqueur,  avec  l'acide  siliciqiie  qu'elle  tient  en  suspension, 
et  traiter  la  poudre  non  décomposée  par  une  nottvelle 
quantité  d'acide  hydrochloriquc.  Cependant,  lorsqu'on 
Oip^  sur  des  combinaisons  facilement  décomposables  par 
}râ  acides  ,  cette  poudre  provient ,  la  plupart  du  temps  , 
de  substances  étrangères  qui  étaient  emprisonnée»  dans  le 
silicate ,  et  sur  lesquelles  les  acides  n^exercent  point  d'ac- 
tion décomposante.  En  pareille  circonstance,  on  soumet  lé 
ré»idn  à  la  lévîgation,  afin  de  séparer  l'acide  siKcîque  , 
qui  en  plus  léger  ,  et  la  poudre  non  décomposée  reste  au 
fond  du  vase.  Cette  opération  est  très-facile  h  exécuter  , 
et  n'exige  pas  beaucoup  de  pratique.  On  fait  secber  la  sub- 
stance étrangère  dans  le  vase ,  et  on  en  détermine  le  poids, 
qu'on  déduit  de  celui  de  la  combinaison  mise  en  expériences 
L'acide  «licique  est  réuni  sur  un  filtre  et  ensuite  lavé» 
L^eau  ne  passe  que  lentement  à  travers  le  filtre  ;  ceped-' 
dâMt  le  lavage  n'a  pas  besoin  de  durer  long- temps ,  parce 
que,,  dans  les  cas   dont  ir  s'agit  ici.,   l'acidb  sitîcique 
se  laisse  aisément  laver.  Après  le  lavage,  on  le  sèche 
bien  ,  et  ou  le  fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine  taré. 
Inaid  i  atement  après  la  calcination  on  met  sur  le  creu- 
set ntt  couvercle  qui  le  ferme  bien,  et  on  pèse  Facide 
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silicique.  Cependant  on  n'obtient  pas  de  celle  manière 
la  lotalilé  de  Tacide  silicîque  qui  existait  dans  la  com- 
binaison quon  a  analysée  v  une  irès-pelile  quanlilé  de 
cet  acide,  mais  qui  ne  dépasse  pas  un  pour  cent ,  est  restée 
endissoluliondansla  liqueur  acide,  de  laquelle  elle  se  pré- 
cipite avec  les  autres  substances  que  celle-ci  contient  en- 
core, 

Oa  a  coutume  aussi ,  après  la  décomposilion  par  Tacide 
hydroclilorique ,  d'évaporer  le  lout  jusqu'à  siccité,  el  de 
Yolatiliser  ainsi  Texcèsd'acîde,  afin  qu'en  traitant  la  masse 
sèche  par  Teau ,  la  totalité  de  lacide  silicique  rrste  sans  se 
dissoudre.  Celle  n^éthode  est  néanmoins  inconvenante  flans 
la  plupart  des  cas.  Quand  on  y  a  recours  ,  il  reste  bi^n 
une  plus  grande  quantité  d'acide  silicique,  mais  il  ne  s'en 
dissout  pas  moins  une  faible  portion  de  cet  acide ,  d'autant 
plus  surtout  que  presque  toujours  on  ne  irai  le  pas  de  suite 
la  masse  sèche  par  Teau  ,  et  qu'on  est  obligé  de  la  mettre 
auparavant  en  contact  avec  de  l'acide  hydrochlorique, 
ainsi  que  je  le  dirai  plus  loin.  Comme ,  par  conséquent,  la 
totalité  de  l'acide  silicique  ne  reste  pas  sans  se  dissoudre  , 
et  qu'il  y  en  a  de  petites  quantités  qu'on  est  obligé  de  se-, 
parer  dans  le  reste  du  cours  de  l'analyse,  l'opération  delà 
dessiccation  est  inutile  dans  ce  cas,  et  l'on  doit  s'en  abstenir, 
non  pas  seulement  parce  qu'elle  présente  des  difficultés, 
mais  principalement  parce  qu'elle  peut  entraîner  de  la 
perte.  D'ailleurs ,  il  y  a  certains  principes  volatils  qu'on 
peut  expulser  entièrement  par  le  dessèchement  de  la  li- 
queur acide.  Il  est  arrivé  à  beaucoup  de  chimistes  de  ne 
point  reconnaître,  dans  des  analyses  de  silicates,  la  présence 
de  substances  qui  s'étaierit  volatilisées  pendant  la  dessicca- 
tion. C'est  pourquoi  aussi  les  combinaisons  faciles  à  dé- 
composer par  l'acide  hydrochlorîque  ne  doivent  être  mises 
en  digestion  qu'à  froid  ,  et  on  ne  doit  recourir  à  la  diges- 
tion aidée  du  concours  de  la  chaleur  que  quand  il  s'agit  de 
silicates  dont  la  décomposition  est  plus  difficile  à  accomplir. 
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La  plupart  des  oiSdes  qu'on  rencontre  combinés  avec 
de  Tacide  silicique  étant  très-solublcs  dans  Tacide  hydro- 
clilorique ,  on  les  trouve  dans  la  liqueur  qui  a  été  séparée 
de  Tacide  silicique  par  la  (lltration.    Si   la  combinaison 
contient  deToxideplombique,  ou  de  l'oxîde  argentique, 
il  faut  la  traiter  par  l'acide  nitrique,  et  non  par  l'acide 
hydroclilorique,  attendu  qu'une  grande  partie  du  chlorure 
plombique  et  la  totalité  du  chlorure  argeûtique  reste- 
raient mêlés  avec  l'acide  silicique  non  dissous.  Cependant 
les  combinaisons  qni  forment  une  gelée  quand  on  les  dé* 
compose  par  les  acides ,  ne  contiennent  jamais  cet  deux 
jDxides.  Ceux-ci  ne  se  rencontrent  fréquemmentquedansdei 
combinaisons  qui  sont  des  produits  de  l'art,  par  exemple 
dans  certains  émaux ,  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  décom- 
poser complètement  en  les  faisant  digérer  à  chaud  dans 
de  l'acide  nitrique ,  après  les  avoir  réduits  en  poudre  fine. 
I^es  autres  substances   que  contient  la  liqueur  acide 
débarrassée  de  l'acide  silicique  par  la  filtra tion ,  sont  sépa- 
rées d'aprèsles  méthodes  qui  ont  été  précédemment  décrite! 
en  détail.  La  marche  la  plus  ordinaire  dans  l'analyse  dei 
silicates  naturels ,  est  celle  qui  suit  :  Après  avoir  séparé 
l'acide  silicique ,  on  neutralise  la  liqueur  acide  avec  de 
Vammoniaque,  dont  on  ajoute  un  léger  excès.  Cet  alcali 
précipite  complètement  l'alumine  et  l'oxide  ferrique;  il 
précipite  aussi  de  petites  quantités  de  magnésie  et  d*oxide 
manganeuk.  On  sépare  ces  substances  les  unes  des  autres 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  5,2.  On  filtre  la  !î-^ 
queur,  on  en  précipite  la  chaux  par  l'oxalate  ammonique, 
et  s'il  ne  s'y  trouve  ni  magnésie,  ni  oxide  manganeux ,  oii 
détermine  la  quantité  d'un  alcali  fixe  en  évaporant  jus* 
qu'à  siccité  le  liquide  séparé  de  Toxalate  calcique  par  la 
filtration,  et- chauffant  pendant  long-temps  la  masse  sèche, 
jusqu'au  point  de  la  faire  presque  rougir;  le  chlorure  el 
l'oxalate  ammoniques  se  volatilisent,   tandis  que  l'alcàli 
fixe  reste,  à  l'étal  de  chlorure  métallique.  S'il  y  a  de  la 
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tXïSigfïésiç avec  lalcali ,  la  déterminatipo  de  c^  deux  hâtes 
oiTr^  plus  de  difficultés,  et,  pour  IVâlectuer,  il  faut  s  j 
prendre  ainsi  que  je  Tai  die  p.  3i.  Mais  s'il  Vy  a  point 
4'alcali ,  après  avoir  séparé  la  chaux ,  on  déiermi^e  la 
magnésie  par  le  traitement  avec  du  carbonate  potassique* 
Je  dois  encore  faire  remarquer  que  la  plupart  des  subs^ 
Unces  qu'on  parvient  à  séparer  dans  le  cours  de  cette 
analyse ,  contiennent  de  très-petites  quantités  d'acide  silt-- 
ciquCt  quon  doit  déterminer  toutes  les  fois  qu'il  s'agit 
d'analyses  rigoureuses.  Pour  y  parvenir,  on  fait  rougir 
et  on  pèse  chaque  substance  à  part ,  puis  on  la  dissout 
dans  de  Tacide  hydrochlorique ,  qui  n'attaque  point  la 
faible  quantité  d'acide  silicique.  On  recueille  ce  dernier 
su^  un  filtre ,  on  le  lave,  on  le  fait  rougir,  et  on  en  dé- 
termine le  poids ,  qu'on  ajoute  à  celui-ci  de  l'acide  sili^ 
ciqne  qui  a  été  oMenu  au  commencement  de  l'analyse.  De 
luette  manière,  on  obtient  «  en  dissolvant  trois  k  quatre 
substances ,  de  petites  quantités  d  acide  silicique  ^  qui  ce^ 
pendant^  lorsqu'elles  sont  réunies,  s'élèvent  à  peine  à 
nn  centième  de  la  quantité  de  combinaison  sur  laquelle 
on  a  opéré,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  précédemment.  On  les 
Wglîge  ordinairement  dans  Ifes  analyses^  qui  ne  sont  point 
trèsf*  rigoureuses.  C'est  en  redissolvant  la  magnésie  qu'on 
pbtient  le  plus  d'acide  silicique ,  quand  on  précipite  en** 
anite  l^  tçrre  par  le  carbonate  potassique ,  qu^qu  ou  ait 
&/k  soin  que  ce  dernier  sel  nen  contint  p^^  du  tout  :  la 
jp|i£^itité  peut  souvent  s'élever  à  près  d'un  pour  çeuL,  On 
ei^  prouve  beaucoup  moins  lorsqu'on  redissput,  l'altwine 
çt  Toxide  ferrique ,  et  le  carbonique  calciqua  yqu'(u^  Qbn 
tient)  se  dissout  toujours  sans  en  laisser. 
.   Minier ^  de  séparer  et  de. déterminer  f  acide  s^Uicique 
€um9  des  combinaisons  qui  ne,  peuvent  point  être  d^com-* 
fQséespar  les  acides  y  décomposition  de  ces  combinaisons, 
q^  mofc/i  4^  carbonate  alcalin,  -r-  L'analyse  des  silica(e$ 
i^l4^Qix^oaablej^  ^f  les  acidqi^,  e^t  plus  difficile^,  Quel* 


Digitized  by 


Google 


^68 11118  4^eMTe  «ox ,  en  petit  nfombre,  cdumie  le  gtèttiA, 
IHAœrttse  et  1-épidote ,  peuvefnt  être  décOHipùëés  <;6itiplè^ 
temetït  par  Tacide  hydroohlof  i^e ,  sni? sait  Kobéll  ^  l6i*è« 
qu'après  ieft  avoir  fait  rcm^t  (Ai  fendre  ^  oh  )e9  réduit  eh 
pettdre  et  on  les  traite  par  cet  acide  ^  ils  forment  àloi^s 
Httc  gelée.  Cependant  la  plupart  ne  se  décomposent  qti'a- 
prèsqu^oA  les  n  réduits  en  pondre  très-fine  et  fondus  atcte 
du tsarbonate potassique^  Tacide  silîcique ^e cominnfè  alors 
aVee  )a posasse,  d'où  rësnlce  du  silicate  potosÂqùé,  et  1^ 
hne^  'qni  é^ûént  unies  aVèc  lui  sont  miee^  à  nu.  Ap^ès  la 
6lBMi  avec  da  carbonave  pota^i^e ,  la  âta^fte  est  dôni>* 
pièteaionrt  déeonposafble  p%ir  i«s  acides* 

CiiyMiJant  ii  y  a  beau^on^  dô  pt^ëcàlttioés  A  «6bîfel^è« 
dèns  cette  flSMiljrse.  Il  faat  ^moutireilter  A  eè  ^li<ô  le  éiH^ 
calé  toit  réduit  e^  ptita!dr«  atil^si  fin«  <;we  poasible^  aVèbt  de 
le  fondre  aveedu  carrfabna^e  pôtassi^tie,  paiise  i{Q^tiftî«-i 
■MBt  ii  f  aurait  des  cas  oà  sa  décotnpoisition  i^e  s'èffétethe- 
raftpos  du«ie  manièk^  complète*  Ponr  bien  pulvédset*  U 
snbàMmce  qu'on  Tcnt  exanàiner^  on  tn  toncasè^  d'él^Â 
tsn  i^ains  gro#iefs  j  cette  op^ation  peut  être  et^ciÉit'é* 
éttii  un  mortier  d'acier  ;  cependant  il  e^t  tottt  aùsii  hàh 
d'envelopper  k  ^bstance  dans  du  papier,  et  -d^  la  Wiise^ 
arec  im  ^a^teau ,  sur  une  pierre  dure  0¥i  sUr  tihe  )[>lir^è 
dt  fer  ^  ce  ({ui  fait  qu'on  peut  se  p^issek*  d'ti»i  lUbrtl^  d'à-* 
eier.  liai  poindre  grossière  «st  ensuite  broyée  dahè  u&  MtÊ^ 
tter  d'agate  ^  ou  mieux  triturée  avet:  de  Téau  ^ttr  \iWè 
fiwGpm  d  a|;atei  Lorsqu'on  croit  qu'une  grèmk  pàtï^  ëH 
est  suffisamment  atténuée  ^  on  vierse  l>e  txnlt  dans  Uh  y^të^ 
ei  dA  Ajouiie  de  Teau  ^  puis  on  remue  évtb  ttn  tUbè  iSè 
tterre,  et  on  laisse  reposer  p^idàni  quelques  inilans,  àbA 
^  h.  poudtie  ^oséière  se  rassemble  aU  fohd;  La  plûà 
fiu«  poudre  reste  encore  en  sUspeiision  dans  l'ebti  ;  àV^ 
laquelle  6n  la  v^rse  dsns  un  autre  verre.  On  bk'oiè  de 
nouteati  la  poudre  grossière  dans  le  mortier,  et  on  ifépèiè 
ropératiOQ  qui  vient  d'être  décritie.  Ou  laisse  A  la  ^d)% 
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suspendue  dans  l'eau  le  temps  nécessaire  pour  qu'elle  se 
dépose  complètement^  lorsqu'elle  est  toute  rassemblée 
au  fond  du  vase,  on  la  répare  du  liquide  par  la  décanta* 
tion,  et  on  la  fait  sécher.  L'eau  décantée  tient  encore  en 
suspension  une  petite  quantité  de/ la  combinaison  pulvé- 
risée^ pour  l'obtenir,  il  faut  évaporer  la  liqueur  jusqu'à 
siccité ,  car  on  ne  saurait  l'en  séparer  par  la  filtration. 

Dans,  la  plupart  des  cas,  lorsqu'il  n'est  pas  nécessaire 
d'employer  le  silicate  réduit  au  dernier  degré  de  pulvéri- 
sation ,  on  se  contente  de  le  broyer  avec  de  l'eau ,  dans  un 
mortier  d'agate ,  et  de  verser  ensuite  une  grande  quantité 
d'eau  dans  le  mortier  ;  après  avoir  r  emuéle  tout ,  on  as« 
pire  le  liquide,  avec  la  poudre  qu'il  tient  en  suspension , 
dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  bouts,  et  on  la 
fait  tomber  dans  un  vase.  La  poudre  la  plus  grossière 
reste  ati  fond  du  mortier  :  on  la  broie  de  nouveau. 

Lorsque  la  substance  qu'on  broie  est  moins  dure  que 
l'agate,  on  peut  bien  admettre  qu'elle  ne  détachera  rien 
du  mortier  par  usure.  Mais  si  elle  est  plus  dure,  ce  qui 
néanmoins  n'arrive  que  rarement,  cet  qffet  doit  avoir 
lieu.  C'est  une  circonstance  très- fâcheuse,  puisqu'il  est 
difficile  de  déterminer  combien  le  mortier  a  perdu  par 
l'usure.  On  a  proposé  de  peser  exactement  la  poudre 
grossière  qu'on  veut  broyer  dans  lejmortier,  et  de  mettre 
ensuit^  sur  le  compte  de  l'usure  ,  l'augmenta tion  de 
poids  que.  présente  la  poudre  fine.  Mais  comme  celte  dé- 
termination est  très-difficile,  et  qu'on  n'y  peut  que  rare- 
ment arriver  avec  exactitude ,  il  vaut  presque  mieux 
bi:oyer  la  poudre  grossière  dans  un  petit  mortier  dont  on 
a  fait  la  lare  avec  des  balances  propres  à  peser  de  grands 
poids,  avec  précision  :  si ,  après  Topération ,  le  mortier 
pesé  un  peu  moins  ,  il  faut  l'attribuer  à  ce  que  de  l'agate 
a. été  usée  par  le  frottement.  Comme  l'agate  est  presque 
uniquement  formée  d'acide  silicique  pur ,  le  poids  de 
çp  qvi  a  clé  détaché  par  l'usure  est  ensuite  déduit  de 
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celui  de  Facide  silîcique  qu'on  obtient ,  et  de  celui  du  si- 
licate  soumis  à  Tanalyse. 

La  quantité  de  poudre  fine  qu'on  destine  à  l'analyse 
est  mise  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré ,  où  on  la 
fait  sécber  et  roagîr  doucement,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne 
perde  plus  de  son  poids  ^  alors  on  la  pèse.  Si  la  substance 
contient  de  l'oxide  ferreux ,  ou  un  autre  oxide  dont  la 
composition  cbange  par  l'effet  de  la  calcination,  il  ne  faut 
pas  faire  rougir  la  poudre  ayant  de  la  peser,  et  Ton  doit 
se  contenter  de  la  sécber.  Lorsqu'elle  est  sècbe ,  on  la  fait 
tomber  avec  soin  dans  un  creuset  de  platine  plus  grand; 
souvent  il  en, reste  une  très-faible  quantité  dans  le  petit 
creuset,  de  sorte  qu  on  doit  avoir  soin  de  peser  une  seconde 
fois  celui-ci  ;  on  reconnaîtra  ordinairement  ainsi  qu'il  s'y 
trouve  encore  quelques  milligrammes  dé  poudre ,  qu'on 
soustrait  du  total  de  celle  qui  va  être  analysée. 

La  poudre  est  mêlée  très-soigneusement,  dans  le  grand 
creuset  de  platine ,  avec  trois  fois  et  demie  ou  quatre  fois 
son  poids  de  carbonate  potassique  pur,  qu'il  faut  avoir  en 
soin  préalablement  de  broyer  dans  un  mortier  écbauffé. 
Le  mélange  s'exécute  au  moyen  dnn  petit  tube  de  verre  ; 
ou  doit  continuer  à  remuer  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parfait,  et 
qa'on  n'aperçoive  plus  de  petits  gi^umeaux  de  poudre  ;  il 
ne  faut  pas  non  plus  le  faire  durer  trop  long-temps,  pafcid 
que  le  carbonate  potassique  s'bumecterait.  Ce  qui  reste 
adbérent  au  tube  en  est  soigneusement  détacbé  avec  une 
plume  sècbe. 

On  peut  se  servir  du  carbonate  sodique  en  place  da 
carbonate  potassique  ;  mais  il  ne  faut  le  faire  que  quand 
le  silicate  ne  contient  pas  de  magnésie^  en  effst,  lapr^ 
sence  de  la  soude  dans  les  précipités  peut  occasioner  des 
erreurs  dans  la  détermination  quantitative  de  la  magné- 
sie; car  si  l'on  était  obligé  de  précipiter  celle-ci  par  une 
dissolution  de  carbonate  potassique,  le  carbonate  magné^ 
sique  précipité  pourrait  contenir  do  la  soude  (p.  27). 
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Lértqiie  le  ittélati^  est  ivrmnié  ^  tm  ferme  lé  creaM 
avec  un  couvçrcle ,  et  on  le  met  dans  un  fonmeafei  1 
^ccd^  mtre  ^s  cba('boii&.  On  dcmne  d'abord  tm  fenfaihln, 
atm  <m  ne  tarde  pas  à  Tafifm^^iAer,  de  rnsniére  '^cte  le  ' 
^oswêH  reste  «xposé  a  la  eh%l«iir  rouge  pendftiat  «ine  demi'^ 
Ittmm  tm  une  heure  etitière»  ConUée  «la  creuset  len  ^pkti* 
line  «lallène  eouvetit  lorsqu'oa  te  Êiit  rougir  ^tktra  dfw 
ckarlMné^  «t  ^n'il  êy  couvre  sur  t?ertaâas  points^  uuh 
prbàiAftltm^ni  au  ^o^verclv,  é^m^  masse  fondue  ^pai 
pémûie  de  l'acide  silkique  et  des  otides  d«  la  craidre  du 
cbnrb^n  ^  et  <{u't)n  a  de  la  peine  à  détacher  de  sa 
ilnrftioe)  ^a  ie  piaoe  dâilk  toa  creuset  d«  Ibste  ajint^ 
iM»a  ]^  la  farine  cdnt^ue  érdtnliite  ^  laais  «i»e  ferme  <^ 
hUatètimme^  et  on  cotivrâ  oelui^tÂ  dW  couirerclèi.  li  «lé^ 
fulW  auMÎ  de  cette  précaution  i^  t]tt«t  lu  t>reu«et  de  plfitîM 
ne  peut  pa»  toiiber  de  cote ,  l0râ<{ue  lès  cha^boèili  atmi 
Ittoauméf. 

Stttvantqtte  la  substance  qu'on  analyse  rén&rm^  pins  «m 
Qioiils  d'adde  siUci<iue  ^  la  masse  contenue  daite  lé  creu.^ 
^  est  icomplètiement  fondue  ^  ou  seulement  âglùtinée^  les 
f  ^af^ëé  dé  carbonate  potassique  qu'on  y  à  ajouté  «tant 
daiUbtirs  à  peu  près  égales.  Si  la  eotÀbiaaiisoa  co^utient 
4èx  isfiiDganèfee  i  cette  taiesst  a  ulie  tirinte  verte  -  bl«âÂ-* 
tre.  ou  verie^  suivant  que  le  métal  j  est  plut  ou  «lèifiA 
abondant.  On  rehvei'aele  creuset  sur  un  verl*ei  patte  i 
dans  lequel  on  cberdis  à  faire  tomber  la  masse  9  en  coth* 
primant  et  ployant  légèrement  le  creuset  :  on.  f  parvielit 
salis  peine  quand  elle  n^est  <|u'agUitinée  ^  cas  dans  lequel 
elle  ae  détaché  t>rdinairei»etit  tout  d'une  pièoe  \  la  ^Hose 
réusêît  moins  bien  lorsque  la  masse  est  fondue  )  qud^utf 
afibri  qu'on  fasse  %  il  kn  reste  toujoura  une  graede  quan- 
tilé  dans  h  «Creuset»  Ou  ramollit  c^tte  naisse  resti^nte  aveo 
dei'eaa,  et  dn  en  fait  ainsi  tbmb^  tatU  qu'oti  peut  dads 
Ia  verre*  Quant  aux  deroières  parcelles  qui  deâicUrent 
adh^'entea  âu  creuset  il  i»q  verae  detous  de  TaiGid^  bydro* 
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oUorique  éitoân ,  qui  ks  disfioai  tx  les  <lëtaclie  tkëmcnt* 
Il  est  plds  &^ile  auAsi  do  retirer  dn  creuset  les  prji  ii— i 
plot  i^osmàéT%kAe%  de  Ja  Biasse  ea  ajaiit  recours  i  Facide 
bydrocUorique,  ^u'en  lis ,  rtiaolliaeaiit  avec  <le  Feao^ 
mais  il  faul  alors  agir  avec  circonspectiDii ,  car  lorsquW 
iyoïila  une  grande  quantité  d'acide  a  la  foia,  le  dégage* 
ment  d'acide  cari>oniqtte  prodoit  une  vife  effervescenoa' 
qui  pouiraii  aisdmcnl  eatraîner  de  la  perte« 

Si  la  ma^se  calcinée  coaiient  du  laMogaoète^  «ki  eé» 
rium  ou  du  chrome ,  il  se  faut  la  ramollir  dans  le  crett« 
sel  qiiVvec  de  Teau^  perce  que  les  degrés  élevés  d'oi^latkié 
de  ces  métaïuc  décomposeqt  de  Tacide  hydroehloriqiM  «| 
cmpk  d^ageatdu  cbldrci  qui  attaquerait  le  creiuecde  platiii»^ 
C'est  ÇQ  qui  arrive  même  déjà  lorsque  la  eombtaabon  tim^ 
li«nt  seulemeofUB  à  deux  ceaUèiaes  d'oiide  InauganemCé 

Dès  que  la  laassé  caloiuéa  se  trouve  réunie  dans  ié 
verre  f  on  acidifie  la  liqueur  qui  la  sUruagie ,  eu  j  ajoutaut 
de  Tacide  hydrochlorique»  Il  faut  agir  avec  eircotispeiB^ 
tion  >  et  ne  verser  Facide  que  par  pelitei  podrtîoiks  ^  ê&a 
d'éviter  uoi^  e£forvescence  trop  vive»  Lorsque  Cette  effitr^ 
vescencei  qui  e$t  toujours  fortp»  a  cesse,  ^n  dépose  le 
verre  dam  un  endroit  chaud  4  après  u«e  digestkm  suffis 
saute  ^  tout  est  décom{>osé.  Une  glande  partie  de  Tacklè 
silicâque  reste  sous  la  forage  de  flocouè  déliés  ^  une  autre 
portiM  se  dissout  da^  la  liqueut**  Souvent  aussi  la  lota^ 
lité  de  Tacide  silicique  se  dissout  pendant  k  trattemest 
par  Tàcsde  hydrochlorique  \  c'est  œ  qui  arrive  surtout 
quand  on  a  employé  uue  gvande  quantité  dô  carbonate  po^ 
tasftiqile  I  quimd  on  s  est  serti  de  beaucoup  d'eilu  pKmf  ntr 
moUir  la  substance  fondue^  ttiais  principalemeiil  lorsque  la 
combinaison  ue  contient;  qu'une  petite  quantité  d'acide sili^ 
ci  que.  Ces  t  maintenant  qu'on  peut  voit  si  la  substance  qu'oft 
analyse  a  été  complètement  décomposée  par  la  Clilcitia- 
||oB  avec  le  çatbcmate  polaasique«  Pour  s'eipi.  nssutle^^  ou 
frotte  un  tube  do  vqrre  le  long  d^s  parois  et  tut;  1»  foàià 


Digitized  by 


Google 


364  IRAlTÉ   DÀHALTSE  chimique. 

da  verre  :  sMl  y  a  de  la  poudre  non  décomposée,  on  la  re- 
oonnait  de  suite  au  grincement  qui  se  fait  entendre. 

La  liqueur  acide  est  évaporée  jusquà  siccité,  avec  Ta- 
cidc  silicique  qui  s*est  séparé^  Celte  évaporation  peut  être 
exécutée  dans  une  capsule  de  platine,  ou,  à  son  défaut,  dans 
une  capsule  de  porcelaine.  Lorsqu^il  y  a  du  manganèse , 
du  cérium  ou  du  chrome ,  c^est  toujours  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine  qu'on  la  fait.  L'évaporation  a  lieu 
sur  un  bain  de  sable,  à  une  douce  chaleur,  qui  doit 
surtout  ne  pas  être  trop  forte  sur  la  fin.  Le  papier  gris 
dont  on  couvre  la  capsule ,  afin  qu'il  ne  tombe  point  de 
poussière  dans  la  liqueur,  doit  être  renouvelé  très*sou« 
vent,  parce  que  les  vapeurs  d'acide  hydrochlorique  ne 
tardent  pas  à  le  corroder.  Quand  la  liqueur  se  trouve  ré- 
duite au  point  de  commencer  à  être  épaisse  et  peu  cou- 
lante, on  n'emploie  plus  qu'une  chaleur  extrêmement 
douce,  car,  si  l'on  chauffait  davantage  «  l'acide  silicique 
séparé  soùs  la  forme  de  gelée ,  pourrait  donner  lieu  à  une 
ppojection  qui  frapperait  l'analyse  d'inexactitude.  Si  l'on 
veut  accélérer  Févaporation  au  moyen  d'une  chaleur  plus 
élevée,  il  faut  avoir  soin,  tant  qu'elle  dure,  de  remuer 
constamment  la  masse  épaisse  avec  une  baguette  de  verre. 
On  ne  cesse  dechaufier  que  quand  tout  est  devenu  par- 
faitement sec.  Après  le  refroidissement,  on  humecte  uni- 
formément la  masse  sèche  avec  de  l'acide  hydrochlorique 
Concentré,  et  on  la  laisse  en  contact  avec  cet  acide,  à  froid, 
pendant  une  demi-heure.  Ensuite  on  verse  dé  l'eau  dessus: 
toutes  les  parties  de  la  substance  qui  sont  combinées  avec 
de  l'acide  hydrochlorique  se  dissolvent ,  tandis  que  l'acide 
silicique  reste.  On  réunit  celui-ci  sur  un  filtre,  et  on  le  lave 
bien;  puis  on  h  fait  sécher  parfait emènt^  on  le  rougit  au 
feu,  et  on  en' détermine  le  poids. 

La  liqueur  hydrochlorique  séparée  de  l'acide  silicique 
par  la  fitratiott,  est  traitée  comme  il  a  été  dit  p.  357,  quand 
j'ai  parlé  de  la  iQ^rche  à  suivre  dans  l'analyse  des  sub- 
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stances  silicifètes  qui  ■  sont  décomposées  par  les  acides. 

Les  diverses  substances  qu'on  obtient  à  part  dans  ces 
analyses ,  sont  ^également  accompagnées  de  très-petites 
quantités  d'acide  silicique,  dont  il  faut  déterminer  le 
poids  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  d'analyses  rigoureuses. 

S'il  y  avait  de  l'oxide  ferreux  dans  la  substance ,  la  des- 
siccation de  la  dissolution  liydrochlorique  l'a  transformé 
complètement  en  oxide  ferrique ,  ce  qui  rend  inutile 
tout  addition  d'acide  nitrique,  dont  on  doit  d'ailleurs 
s'abstenir  pour  d'autres  motifs. 

On  humecte  la  masse  desséchée  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  parce  que,  pendant  le  cours  de l'évaporaiion , 
surtout  vers  la  fin ,  lorsque  la  masse  commcoce  à  se  des- 
sécher et  qu'on  augmente  la  chaleur,  plusieurs  substances 
perdent  leur  acîde  et  deviennent  par  là  insolubles  dans 
l'eau.  La  magnésie ,  l'alumine  et  l'oxide  ferrique  sont  sur- 
tout celles  qui  deviennent  en  grande  partie  insolubles  dans 
l'eau  par  leffet  d'une  forte  dessiccation.  On  ne  peut  plus 
les  dissoudre  dans  Feau  qu'après  les  avoir  préalablement 
humectées  avec  de  Facide  hydrochlorique  ;  mais  la  disso- 
lution n'a  pas  lieu  d'une  manière  complète  lorsqu'on  se 
contente  de  verser  sur  la  masse  sèche  de  l'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  de  l'acide  hydrochlorique.  Dans  ce  cas  , 
s'il  y  a  beaucoup  d'oxide  ferrique,  on  obtiendra  tou- 
jours "de  l'acide  silicîque  rougeâtre  et  epntenant  une  cer- 
taine quantité  de  cet  oxide ,  ce  qui  n'a  point  lieu  lorsque, 
avant  d'ajouter  de  l'eau  à  la  masse  sèche  ,  on  la  traite  par 
l'acide  hydrochlorique. 

Détermination  des  alcalis  fixes  dans  des  combinaisons 
silicijères*  —  Lorsqu'une  combinaison  qui  contient  de  l'a- 
cide silicique  a  été  décomposée  par  la  fusion  avec  du  car- 
bonate potassique ,  presque  toutes  les  substances  qui  en- 
trent dans  sa  composition  peuvent  ensuite  être  détermi- 
nées  quantitativement  à  la  manière  ordinaire.  Mais  il  faut 
employer  un  autre  procédé  pour  arriver  à  la  délermîna- 
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IHKI  ^oantilaUve  ck»  ftleaKii  fixe»,  i^nd  ks;  iS^Mnpeèiésisî- 
liciCiiffff  en  conlienneDU  Dmi»  ee  eaa,  loy^q^'on  dispose 
iittv^  qiuuùié  ïïû&êSkWâ»  âe  stibaUpce,  on  eu  d«eMâpe«e 
#r4iMiîrenicsit  unie  par  lie  avec  an  carlM>i)kate  peutuqtte, 
pouf  4«lcnniB€F  la  ^^antité  de  Vacide  alUc^Qe  et  de  la 
ptuptr^  de»  «Ures  principes  Goiiâtilitaï>< ,  tatudi»  C|ti^tine 
IMiUre  pMTtîe  e&i  eoo&tcté^  à  la  âélerœmaik>ii  des  alcalis 
files»  Cependant  ob  r«i»co»lFe  ici  des  difficiftUéa  ^pû  5<mt 
•«irKMit  cause  que  la  plupart  des  méthodes  dont  on  a  pro- 
posé remploi  ne  permettent  jamais  d^arriver  à  une  dé- 
lemmati^A  rigoureuse  de  la  quantité  des  alealis>  mais 
6*^  pf oeuveat  preaque  toujours  moins  qu'il  n  j  en  a  rédlle- 
Vient  dans  la  subsUtnce^ 

On  a  plusieurs  méthodes  pour  déterminer  quai^itali- 
y^motU  les  alcalis  dans  les  substances  sitkifères^  qui  ne  se 
laissent  prâil  décomposer  par  les  aeides»  Je  ne  citerai  que 
eeHes  qui  peuvent  réellement  donner  des  résulwfts  exact», 
q^nd  on  les  emploie  avec  circonspection.  On  peut ,  pcmr 
•rtifc^à  ce  l>uty  décompoeer  la  substance  soit  par  tecar^ 
J^ona^o  bel)  tique ^  soit  par  le  spath  ftuor,  soât  par  TacMe 
bydmfluorique. 

Déc4fmpo$ition  des  cojnhinaisons  silidjères  au  moyen 
d»  eofbonaêe  barytique.  ^^  Quand  on  veut  décoiïiposer 
la  substance  silicifère  par  du  carbonate  bary tique ^  il  faut 
ooosaencer  par  la  réduire  en  poudre  extraordinairement 
fine  y  plus  fine  enccure  que  lorsqu'on  doit  en  opérer  la  dé* 
fovftposition  par  le  moyen  du  carbonate  potassique.  On 
pèse  ensuite  la  quantité  de  cette  pomdre  sur  laquelle  on 
jiUge  à  propos  d'opérer,  et  on  la  mêle  de  la  manière  la  plus 
nilime,  dans  un  creuset  de  platine^  avec  cinq  à  six  fois  son 
poids  de  carbonate  barytique  très*pur.  Ce  dernier  ne  doit 
pas  ^voif  été  précipité  de  la  dissolution  dun  sel  barytique 
par  un  carbonate  alcalin  fixe,  parce  que  alors  il  pourrait 
eontc^Ir  une  petite  quantité  d'alcali.  Le  carbonate  am* 
moauiacal  est  le  seul  réactif  auquel  on  puisse  avoir  recours 
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|M9»«  le  pjfédpUer,  lorscpi'il  &'agit  de;  I-^appl^pieff  à  Fvtage 
d^M  je  fBAa  ki.  Le  méiange  de&  deux  peudret  doii  4«fe 
op#ré'  avec  la  plus,  ^ande  exafiti^ude,  parce  cpie  ceai  psînh 
«j^paJleiXieB^  de  e^M«  eircct&stanee  q)a'il  dépend  ipielÂd^ 
e09»)^Q«Uioii  9^i  eemplète.  JLa  com^inaisoA  cal  dceoBapai 
aée  bie»  pl«ft  diffî/cilemenl  par  te  carlMMiate  kavjtîc^uo^pn 
p^r  le.cafbûsate-  polas3iqu0»  ce  <{iù  U^il  àce^vK,  loeM> 
bai¥t^.  pelasHqu^  restant;  à  fondxe,  U  enltre  en  coatoet  «vee 
tAUfies.  U^  partie  de  la  poudse,  mÂnie;  quand  le  mâmngt 
n'a  pas  été  parfait  :  ai^  la  &Msk)a  avec  ee  sel  déoemr 
p0&9H-eUe  presque  toujours  complècemeftt  la  Gombtnaî- 
^on.  JhQ  carbonate  bary tique  ne  ioaÂ  poînt,  etnefaïAipie 
a'a^ujMni}!^  avec  hs^  subsianees  silieijTèrea  :  encoiw  wàmm 
ce4  effet  n  a-t*il  ^eu  quWiaftt  qifte  cha(|ue  ni;oUaiiK>(le.b 
eombMï^ûson  esi  entow^e  d'une  sorise  d'eaneloppe  de  eas* 
J^QnatQ  b^ryiique»  Tel  est  le  motif  pour  lequel  en  àsA 
«mettre  beaucoup  de  soin  à,  exécuter  lé  mélange ,  oty  eoniv 
saii^pe]?  au  nioins;  une  demi-Heure  de  temps- 

Apr^  le  mélange  on  expo^le  creuset^  de  plàtkie  àttne 
t^ès-forte  chaleur,  qui  doit  é^e  plus  élevée  que  si  a»  emr 
ployait  du  carbonate  potassique  pour  opérée  Icb  dâcompo-* 
sition.  Plus  la  chaleur  est  Sorte  ici^  et  plus  celle^i  est 
QOi|ipUto«  Après  le  refroidissement  absolu,  oa  traite-  ht 
m.asse  calcinée  de  même  que  si  la  substance  avait  été  fon*^ 
d|ie  ayec  du  carbonate  potassique.  On  fait  tomber  la  nutsae 
ag4utinée  dans  un  verre  à  patte  y  et  ouila  metdigérar  avec, 
de  l'acide  bydrochloriqjue.  Cependant'  il  fout  que,l*acûle; 
soit^  étendu  d'unp  as£t$es&  gi^ande  quantité  d'eau ,.  et ron.  ne 
doit  pas  l'employer  en  trop  gi^and  excès ,  pnnoe  que  le» 
chlorure  barytique  qui  prendr  naissance  se  dissout  diffioî- 
IçQient  daps  l'acide  hydrocblorique,  surtout  qualidi  il 
n!est  poiut  étendu  de  beaucoup  d'aqide^ 

Après  que  la  décomposition  de  la  masse»  par  Taoide 
e^t  achevée  ,  il  faut  examiner  soigneusement  slil.  reste 
^ui[)ore  de  la  poudre  non.  décomposée  :  c'est  ce  qui:  arrive 
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souvent  lorsque  le  mélange  de  la  substance  avec  le  carbo- 
nate barylique  n'a  pas  été  Irès-intime.  Il  vaudrait  presque 
mieux,  en  pareil  cas,  recommencer  une  nouvelle  analyse, 
ai  ou  avait  une  assez  grande  quantité  de  substance  à  sa  dis- 
position ;  ne  le  peut-on,  ou  ne  le  veut*on  pas,  il  faut  cher* 
cher  à  sépai^er  Facide  silicique  léger  el  floconneux  de  la 
poudre  pesante  et  indécomposée,  en  ayant  recours  à  la  lé* 
ifigation;  on  détermine  ensuite  le  poids  de  ce  qui  ne  s'est 
point  décomposé,  et  on  le  déduit  de  la  quantité  de  combi- 
naison qui  a  été  mise  en  expérience. 

La  quantité  d'acide  silicique  mis  à  nu  est  plus  grande 
quand  on  s'est  servi  de  carbonate  barytique  que  quand  on 
a  employé  du  carbonate  potassique  pour  opérer  la  décom- 
position. Cependant  il  en  reste  toujours  une  quantité  con- 
sidérable dissoute  dans  la  liqueur  acide.  Pour  séparer  cette 
dernière,  on  procède  de  la  même  manière  qu'il  a  été  dit 
p.  364*  On  évapore  la  liqueur  jusqu'à  parfaite  siccité.  La 
masse  sèche  est  ensuite  humectée  avec  de  l'acide  hydrochlo* 
rîque,  et  laissée  en  repos  pendant  une  demi-heure,  afln 
que  l'acide  ait  le  temps  d'agir.  Ensuite  on  ajoute  de  l'eau  : 
l'acide  silicique  reste  sans  se  dissoudre.  Il  ne  faut  jamais 
négliger  d'en  déterminer  le  poids,  lors  même  qu'une  autre 
analyse,  faite  par  la  décomposition  au  moyen  du  carbonate 
potassique,  aurait  déjà  donné  la  quantité  de  l'acide  silicique 
dans  la  substance  qu'on  examine.  Si  les  poids  des  deux 
quantités  d'acide  silicique  qu'on  a  obtenues  s'accordent 
ensemble ,  on  peut  être  pleinement  convaincu  que  la  sub- 
stance a  été  tout  aussi  bien  décomposée  par  le  carbonate 
barylique  que  par  le  carbonate  potassique. 

On  verse  de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur  bydro* 
chlorique  séparée  de  l'acide  silicique  par  la  filtration  ;  la 
baryte  se  précipite  à  l'état  de  sulfate  barytique.  Il  faut  se 
garder  de  mettre  un  grand  excès  d'acide  sulfurique ,  parce 
que  moins  cet  excès  est  considérable,  et  mieux  ensuite  on 
parvient  à  déterminer  la  quantité  de  l'alcali.  La  masse  vo- 
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lumineuse  de  sulfate  barytique  qu^on  a  obtenue  est  lavée  ; 
on  doit  continuer  long-temps  le  lavage  lorsque  la  combî*» 
naison  que  Ton  analyse  contient  beaucoup  de  chaux.  Quand 
la  quantité  de  cette  dernière  est  considérable,  on  ne  lare 
pas  le  sulfate  barytique  jusqu'à  ce  qu'il  ne  contienne  plus 
de  sulfate  calcique  y  mais  seulement  jusqu'à  ce  qu'on  croie 
que  tout  le  sulfate  alcalin  a  été  entraioé. 

Ensuite  ou  verse  ordinairement  dans  la  liqueur  de  Fam- 
moniaque ,  qui  précij^ite  de  Toxide  ferrique  et  de  Faln* 
mine.  Il  est  bon  de  déterminer  les  quantités  de  ces  deux 
substances  à  part,  et  de  les  comparer  avec  .celles  gu*ou  a 
obtenues  dans  l'autre  analyse,  où  la  substance  avait  été  àên 
composée  par  du  carbonate  po  tassique.  On  fil  tre  la  liqueur  ^ 
et,  au  moyen  de  l'oxalate  ammonique,  on  précipite  le  sul- 
fate calcique  qu'elle  tient  en  dissolution,  s'il  y  en  a.  Si 
maintenant  il  ne  s'y  trouve  ni  magnésie,  ni  oxide  m^- 
ganeux ,  ni  aucune  autre  substance  qui  ne  soit  pas  précis 
pitée  du  tout ,  ou  qui  ne  le  soit  qu'incomplètement  paip 
l'ammoniaque,  la  liqueur  séparée  par  la  filtration  du  pré- 
cipité auquel  l'oxalate  ammonique  a  donné  naissance,  ne 
contient,  en  principes  fixes,  que  des  alcalis,  qui  y  spntA 
l'état  de  sulfates.  On  évapore  cette  liqueur  jusqu'à  siccite^ 
et  on  fait  rougir  le  résidu  sec,  ce  qui  volatilise  lessel& 
ammoniques  ^  il  reste  du  sursulfate  alcalin. 

En  faisant  rougir  la  masse  sècbç,  il  faut  user  d'une  cir- 
conspection extrême,  parce  que  c'est  précisément  dahsJe 
cours  de  cette  opération  que  peut  avoir  lieu  la  plus  graxtdei 
perle  d'alcali.  En  efiiet,  outre  le  sulfate  alcalin  fixé,:  la 
masse  sècbe  contient  du  sulfate  ammonique,  du  chlonive 
ammonique,  et  aussi  de  l'oxalate  ammonique,  qtuuadool  ». 
employé  ce  réactif  pour  précipiter  la  chaux.  Paifmi  «es 
substances,  le  chlorure  ammonique  se  volatilise  aisément 
à  la  chaleur  rouge.  La  petite  quantité  d'oxalate  amtpo^ 
nique  se  converti  t  en  carbonate  ammoniacal,  qui  s'échappe 
aussi  sans  pouvoir  occasioner  de  perte.  Mais,  le  sulfate 
IT.  24 
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amiiioniqiie  fond  qiKind  on  le  ehauffe  «t  entre  ensuite  eft 
éiMilUtion  :  il  résulte  de  là  une  asse^  forte  projection,  d'on 
peut  prof  enir  la  perte  d'une  Certaine  quantité  du  sitlfiile 
alealin  fixe*  Plus  Texcèa  diacide  snlfuricpie  qn^on  a  ^n**- 
plojé  ponr  précipiter  la  baryte  est  fail>le ,  plus  il  est  faeilc 
d^pulser  ]es  sels  amqdoniques,  parce  qu  alors  il  n'y  a  que 
peu  de  sulfate  ammonique.  Pour  faire  rougir  la  nuusesè^ 
•cke ,  le  niieuic  est  de  la  mettre  d*abord  dans  une  large 
tapsnle  de  platine ,  où  TtHi  a  moins  k  craindre  Ifs  effets 
de  la  prDJoetîon.  Lorsque  presque  tous  les  sels rolatiU  sont 
dia^ip^,  on  fait  tomber  }e  résidu^  par  le  moyen  d'un  peu 
dWn,  dans  une  petite  capsule  de  platine  tarée,  ou  dans  un 
ereiefsel  de  platine  ;  on  Térapore  jusqil'à  siccité,  et  on  le 
fait  rengif .  Comme  oe  résidu  ne  consiste  qu'en  sursulfatt 
alcalin,  il  faut  y  ajouter  du  carbonate  ammoniacal  tandis 
qttW  lé  fait  rougir;  on  obtient  alors  du  sulfate  alcalin 
neutre,  dont  on  détermine  le  poids,  d'après  lequel  on  cal- 
énle  la  quantité  de  l'alcali. 

Lprsque  de  la  magnésie  existe  en  même  temps  qn^nn 
âteali  dans  la  substance  quVn  yeut  examina,  la  détermi" 
iKition  est  plus  difficile  encore  et  accompagnée  d'une  perte 
plus  ce^lisi durable.  Dans  ce  cas,  prenant  la  liqueur  qui  a 
Mé^épBité^d^  l'oxalatecaleiqife  par  la  filtration,  et  qui  ne 
contient  plus  en  principes  fixes  que  de  la  tnagnéÀe  et  de 
FateaU,  on  y  ajotué  la  dissolution  d^une  très-petite  quan- 
tité  de  nâognésie  qui  a  été  précédemment  précipitées  par 
FlMainoniaque.  Ensuite  on  Féva pore  jusqu'à  sicciié,  on  dé* 
termine  k  poids  collectif  du  sulfate  alcalin  et  du  sulfata 
mapiésique,  et  on  les  sépare  Tun  de  Tanlre,  par  nnedîs** 
SDlntio»é'acétatebary tique,  en  suivant  la  marcbe  qni  a  été 
teftcéeiprécédemment,  p.  ^t. 

' .  tComme  il  est  très-  difficile  de  dâorminer  rigoureusement 
la  quantité  du  sulfate  alcalin  fixe ,  lorsque  du  sulfate  am* 
nnnique  Taccompagn^,  an  suit  sauvent  une  aotre  u^r^ 
obédanaoettie  analyse»  On  aj  mite  dur  «at^bcftiato  aniwo- 
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nbcâl  à  la  loueur  kydroehlorîqtié  qui  a  été  èé]^ée  âè 
V4cid«  silicique  par  la  filtration  ;  ce  réactif  précipite  an 
carbonate  b«(ryuque>  ainsi  que  4es  carbonates  alnoàinique, 
ferriquc^  élc.  Alors,  après  avoir  évnporé  la  ligueur  Ôllréc, 
•I  fait  rougir  le  résidu  sec^  ou  obtient  Talcali  à  Tétat  de 
chlorure  métallique.  Cependant  cette  niétho<Je  ue  doline 
point  un  résultat  exact.  Le  carbonate  barjtiquë  n'étatit  pas 
absolument  ibsoluble,  et  la  quantité  de  ce  sel  étant  assez 
considérable  )  il  s'en  dissout  toujours  plus  ou  nj^oins  pen* 
dant  le  laTage  t  le  carbonate  barytique  diissous,  qui  se 
trouve  en  présenœ  du  chlorure  ammoni  que  dans  la  liqueur, 
est  converti  enchjorurebaryitque,  de  sorte  que  le  chlorure 
du  métal  alcalin  qu'on  obtient  contient  toujours  tine  cer- 
taine quantité  de  ce  seL 

DécomposUian  det  combinaisons  silicifet^es  au  nïoyerè 
'  4^ nitrate  bary tique.  — Autrefois  on  s'est  servidu nitrate 
batylique],  au  lieu  du  carbonate  barytîque,  pttttf  aspriver 
au  même  but  \  mais  l'emploi  de  ce  sel  présente  plus  de 
d{fi^cultés«  Le  nitrate  barytique  se  décompose  petidant  là 
calciqation  I  et  c'est  la  baryte  pure  qu'il  laisse  qui  seule 
opère  la  décomposition  de  la  substance  silicifère.  Cepén- 
d4u^  comme  la  baryte  pure  attaque  le  creuset  de.  platine  à* 
la  phttleur  rouge,  oti  est  forcé  d'exécuter  la  décomposition 
dans  un  creuçet  d'argent^  mais  un  tel  vase  niB  supporte  pas 
une  très  forte  çhaleur.En  outre,  lorsqu'on  a  tiré  du  creuset 
la  plus  grande  partie  de  la  masse  roiigie ,  en  laramoUiasant 
fktecdc  l'e^U ,  et  qu'on  emploie  de  l'acide  hydrdchïorîquë 
pDur  la  détacher  «empiétement  des  parois^  Taeide  siîicique 
^ui  se  trouva  mis  à  nu  ensuite  ton  tient  du  chlorure  ai*- 
genlique*  Cvptaxdant  oe  qu'il  y  a  de  plus  désagréable  dan> 
e^ite  décomposition ,  c'est  qu'en  se  décomposant  par  Tac- 
tipA  de  la  chaleur  rouge ,  le  nitrate  barytique  pa^se  àvee 
UticÉBucilité  extraordinaire  par  dessus  les  bords  du  creuset. 
La.  meilleure  manière  de  parer  à  cet  inconvénient  consiste, 
tprès  avoir  ioumis  le  nitrate  à  une  chaleur  a^ez  forte 
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pour  qu^ensnite  il  ne  décrépite  pins,  à  clunffer  d'abord 
très-doucement  9  sur  une  lampe  à  double  courant  d'air,  le 
creuset  d*argent  contenant  le  mélange  de  sa  poudre  avec 
celle  du  silicate,  à  augmenter  peu  à  peu  la  chaleur,  et  à 
continuer  ainsi  jusqu  à  ce  que  la  masse  ait  cessé  de  mon- 
ter et  que  le  nitrate  barytique  soit  presque  entièrement 
décomposé.  Ensuite  on  place  le  creuset  entre  des  cbarbons, 
et  l'on  pousse  la  cbaleur  jusqu'au  degré  que  Fargent  peut 
supporter  sans  fondre.  Une  fois  la  masse  refroidie,  on  la 
traite  absolument  de  même  que  si,  au  lieu  de  nitrate  bary- 
tique ,  on  avait  employé  du  carbonate  barytique. 

Comme  le  nitrate  barytique  est  susceptible  de  fondre, 
il  peut  opérer  plus  facilement  la  décomposition  complète 
de  la  substance  qu'on  analyse,  d'autant  mieux  que  la  ba- 
ryte mise. en  évidence  par  la  calcination  exerce  une  plus 
puissante  action  que  le  carbonate  barytique.  Cependant  il 
ne  convient  d'employer  cette  méthode  qu'à  Tégard  des 
substances  qu'on  ne  peut  point  atténuer  convenablement 
par  la  lévigation ,  comme  le  mica ,  ou  quand  il  s'agit  de 
celles  qui  résistent  à  l'action  du  carbonate  barytique. 

Décomposition  des  combinaisons  silicijeres  au  moyen 
du  spath  fluor,  —  Berzelius  a  le  premier  proposé  la  mé- 
thode qui  consiste  à  recourir  au  spath  fluor  pour  déter- 
miner quantitativement  les  alcalis  fixes  dans  les  substances 
silicifères  que  les  acides  ne  peuvent  point  décomposer. 
On  procède  pour  cela  de  la  manière  suivante.  Après  avoir 
réduit  la  substance  silicifère  en  poudre  très-fine,  par  la 
lévigation,  on  la  mêle  très-intimement,  dans  une  capsule 
ou  dans  un  grand  creuset  de  platine ,  avec  environ  cinq 
parties  de  spath  fluor,  qui  doit  être  exempt  de  tout  mé- 
taux étrangers.  Il  n'est  point  nécessaire  de  soumettre  le 
spath  fluor  à  la  lévigation,  et  il  suffit  de  le  bien  pulvériser. 
Ensuite,  au  moyen  d'une  spatikle  en  platine,  on  délaie  le 
tout  dans  assez  d'acide  sulfurique  concentré  pour  le  ré- 
duire en  bouillie.On  chaufie alors  peu  h  peu  la  capsule }  il 


Digitized  by 


Google 


SILICIVSC.  373 

se  dégage  du  gaz  fluoride  hydrique  et  du  gaz  fluorîde  sili* 
cîque.  On  pousse  la  chaleur  jusqu'à  faire  rougir  faible- 
ment le  vaisseau  de  platine,  afin  de  dissiper  tout  l'acide 
sulfurîque  libre.  L'acide  silicique  de  la  substance  quW 
analyse  se  trouve  alors  volatilisé.  S'il  y  a  de  l'alumine,  elle 
s'est  bien  combinée  avec  l'acide  sulfurique;  mais  la  faible 
calcination  a  dégagé  une  partie  de  cet  acide ,  ce  qui  fait 
que,  quand  on  traite  le  résidu  par  Teau,  la  plus  grande 
partie  de  l'alumine  reste  sans  se  dissoudre.  Cependant 
comme  il  importe  souvent  d'en  déterminer  la  quantité^ 
après  avoir  volatilisé  l'acide  sulfurique  libre,  on  humecte 
uniformément  le  résidu  avec  de  l'acide  hydrochlorique, 
qu'on  laisse  agir  dessus,  à  froid,  pendant  une  heure  ou  plus. 
Ensuite,  avec  do  l'eau,  on  fait  tomber  le  tout  dans  un 
verre  à  patte ,  on  y  ajoute  une  plus  grande  quantité  d'eau, 
et  l'on  fait  digérer  à  chaud  pendant  long^temps.  Ce  qui 
reste  sans  se  dissoudre  consiste  principalement  en  sulfate 
calcique ,  qu'on  recueille  sur  un  filtre,  et  qu'on  lave. 

Pour  voir  si  le  résidu  a  été  suffisamment  lavé ,  et  dans  le 
cas  où  la  substance  qu'on  analyse  contient  de  l'alumine, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  une  partie  de  l'eau  de  lavage 
qui  a  coi^lé  en  dernier  lieu.  Si  Ton  voit  paraître  un  pré*^ 
cipité  d'alumine ,  il  faut  continuer  à  laver  jusqu*à  ce  que 
l'ammoniaque  ne  signale  plus  la  présence  de  cette  terré 
dans  l'eau  de  lavage.  Les  eaux  de  lavage  qu  on  a  essayées  ne 
doivent  point  être  jetées  :  il  faut  les  réunir  à  la  Hqneur 
hydrochlorique  filtrée.  On  sursature  ensuite  celle-ci  avec 
de  l'ammoniaque ,  et  on  réunit  aussi  promptement  que 
possible  sur  un  filtre  le  précipité  qui  s'est  produit,  afin 
qu'il  ne  puisse  pas  s'y  mêler  de  carbonate  calcique.  Au 
reste,  comme  la  quantité  de  sulfate  calcique  tenue  en  disso- 
lution est  considérable,  il  est  difficile,  avec  l'excès  d'am- 
moniaque existant  dans  la  liqueur,  d'éviter  qu'il  se  forme 
du  carbonate  calcique.  Le  précipité  contient  la  totalité  de 
Talamiiie  et  de  l'oxide  ferrique  :  on  dét^rmiM  les  ^Uati« 
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thés  de  Vvm  et  de  l'autre ,  afia  de  les  comparer  atec  eellet 
que  Ton  a  oblepues  dans  Vautre  analyse,  en  décomposant 
la  sulE>6tAnçe  par  le  caii^onate  potassique.  Cependant  on  ne 
doit  pas  perdre  de  vue  que  le  précipité  contient  presque 
toujours  de  la  chaux,  il  est  donc  nécessaire  de  le  dissoudre 
dans  deTacide  hydrochloriqué;  on  précipite  encodrë  Hne 
foif  Talumiue  et  loxide  ferrique  de  cette  dissolution^ 
par.  le  moyen  de  Tammoniaque. 

En  versant  de  Toxalate  anunonique  dans  la  liqueur  së« 
parée  dç  Talumine  et  de  Toxide  ferrique  par  la  filtration, 
fin  précipite  la  chaux  du  sulfate  câlcique  qu'elle  tient  em 
dissolution.  On  évapore  jusqu'à  siccité  le  liquida  séparé 
du  précipité  d'oxalate  câlcique  par  la  filtration  ,  et  on  fait 
rougir  le  résidu  sec  ;  l'alcali  reste  à  l'état  de  sursul£ate  y 
que  l'on  traite  encore  par  du  carbonate  ammoniacal. 

\a^  calçLoation   de  la  masse  sèche  ^ésenle  moins  de 

.  difficulté  dans  cette  analyse ,  parce  que  la  quantité  du  suU 

fate  ammonique  n'est  ordinairement  point  aussi  conskte* 

rable  quç  quand  on  a  traité  la  substance  silicifère  par  le 

carbonate  ou  par  le  nitrate  barylique. 

Décomposition  des  combinaisons  silicijèreê  att,  nèe^ien 
4e  r acide  hydrofluoiique. — Quand  on  possède  u»e  cornue 
ça  platine,  on  peut,  pour  déterminer  l'alcali  dans  les  siE- 
cate$9  recQurir  à  l'acide  hydrofluorique,  comme  moyen  de 
décomposer  ceux  qui  ne  sont  point  décomposaibles  paf  les 
^i^çsv.  L'emploi  de  l'aicide  h^drofluoriqwe  a  de  très-grtndi 
avant^^ges  sur  celui  du  spath  iluor  ;  car  il  penÉiet  i&  déler^ 
4ni^er  non^seulement  l'acide  silicique,  mais  encore  tous 
les  autres  principes  constituans  de  la  substatiee  ^  sans  ex- 
ceptef*.  la  <$baHX«  Cette  méthode ,  queBerzeliu&  a  proposée 
^^U38i  lé  premier ,  est  celle  qui  donne  le  résultat  le  phn 
jexaei,  et  ellp  le  fournit  beaucoup  plus  vite  «que  celle  par 
le  spath  fluor,  attendu  que,  daiis  ce  dernier  cas,  il  faut 
1^ la^diet^mps  tvès4olajg^poqr -ekilerer,  à  laide d« lavage, 
]^^  pa^  ^n^iÂéi^^bie.  dé;  fulfate  caidqué*  'Cepeadftat?, 
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loi%c|u'c»n  veut  y  aroir  recours ,  il  faut  avoir  de  Tacide  hj- 
dirofluorique  très-concentré ,  qui  ait  été  préparé  députa 
piîtt ,  parce  que  cet  acide  ne  tarde  pas  à  perdre  de  sa  force 
quand  on  le  garde.  Pour  le  préparer,  on  prend  du  spath 
fltior  réduit  en  poudre  et  qui  soit  exempt  de  toute  subskinoc 
métallique  étrangère,  particulièrement  de  pjri  le  cuivreuse  : 
on  le  met  dans  la  partie  inférieure  de  la  cornue ,  dont  on 
a  «nievé  la  partie  supérieure ,  et  on  vers^essus  assez  d'à- 
eide  sulfurique  pour  que  le  tout ,  remué  avec  une  spatule 
e»  platine  7  prenne  la  forme  d'une  bouillie  épaisse  :  on 
remet  alors  en  place  la  partie  supérieure  de  la  cornue,  e| 
ou  introduit  le  €ol  de  celle-ci  dans  un  creuset  de  platine 
contenant  un  p€u  d  eau.  Ce  col  doit  toucher  à  la  surface 
dtt  liquide,  de  manière  quune  partie  le  dépasse  et  que 
l'autre  f  plonge;  on  distille  Tacide  à  la  faible  cbaleur 
d'une  petite  lampe  i  espri^de•vin ,  et  Ycax  continue  jusqn'i 
ce  que  l'acide  aqueux  du  creuset  fume  beaucoup ,  après 
«lu'od  a  retiré  la  cornue  :  car  il  n'y  a  qu'un  acide  fumant 
qui  puiaie  opérer  la  décomposition  complète  de  la  sub* 
^an€e  silicifère  qu'on  analyse. 

Ou  Verde  peu  à  peu  cet  acide  sur  une  quantité  pesée  de 
mbstanee  réduite  eo.  poudre  extrêmement  Sujo.  Le  mieu^ 
^ti  d'opérer  dans  une  grande  capsule  de  platine  :  car  l'aei- 
tt#ft  est  si  vive  que  l'acide  entre  Ordinairement  en  ébulU<- 
iMln«t  pix>duit  des  éclabou6sures ,  qti  pourraient  entiaf- 
lier  4e  la  perte  ^  si  la  décomposition  s'eo^cutaît  dans  yxk 
Uis<pêtit  vàiseeau.  On  remue  fréquemment  le  tout  avep 
uttjeapaiule  en  platitie,  purs  on  ajoute  avec  précaufion  dp 
l'aeid»  sulfurique  \  après  <|uoi ,  on  évapore  jusqu'à  siccit^» 
è  fiw  ckateu?  d'abord  u^èd-dooee,  mais  q4ie  Ton  amgœi^te 
pftT  degrés.  Dans  lea  commencemens^  il  se  dégage  du  ga^ 
JUK»ide  ailiciqi^e  et  du  gaz  fluoride  hydrique  y  Vacide  «ui- 
Ibrique  qui  a  été  mis  en  excès  ,  ne  se  volatilise  gji^'^  unp 
codeur  plua  élevée  ^  et  qui  doit  aller  jusqu'à  roji^tgir  fai- 
blement le  fond  de  la  capsiule.  Aprè$  le  refcoMlifsemeo^, 
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on  humecte  la  masse  sèche  avec  de  Facide  hydrochlo-^ 
rlqae  concentré  ;  lorsque  cet  acide  a  exercé  une  réaction 
suffisante >  on  ajoute  de  Teau,  qui  dissout  tout ,  à  l'excep- 
tion d'un  faible  résidu  d'acide  silicique,  auquel  la  présence 
de  Teau  n*a  pas  pet*mis  de  s'échapper  sous  la  forme  de 
gaz  fluoride  silicique.  Pendant  qu'on  filtre,  l'acide  silici- 
que  passe  souvent  avec  la  liqueur  à  travers  le  papier.  Ce- 
pendant lorsqu'on  a  eu  soin  de  chauffer  préalablement 
cette  liqueur ,  elle  se  laisse  très-bien  filtrer.  Mais  il  est 
souvent  nécessaire  de  la  filtrer  plusieurs  fois  de  suite,  pour 
la  séparer  complètement  de  lacide  silicique. 

La  dissolution  hydrochlorique  filtrée  contient  mainte- 
nant, à  l'exception  de  l'acide  silicique ,  tous  les  principes 
constituans  de  la  substance  qu'on  examine.  On  l'analyse 
par  la  même  méthode  que  celle  qui  a  déjà  été  plusieurs  fois 
développée  précédemment.  Lorsque  la  substance  contient 
de  la  chaux ,  cet  oxide  peut  aussi  être  déterminé  d'une 
manière  complète.  Cependant ,  comme  le  sulfate  calcique 
est  peu  soluble  dans  l'eau,  il  faut  laVer  le  résidu 
insoluble  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enlevé  la  totalité  de  ce  sel. 

Cette  méthode  permet  de  déterminer  l'alcali  très-bien 
et  avec  une  grande  exactitude ,  parce  qu'il  ne  peut  jamais 
alors  y  avoir  qu'une  très-petite  quantité  de  sulfate  ammoni- 
que  à  séparer  du  sursulfate  alcalin  par  la  volatilisation. 

Cependant  toutes  les  substances  silicifères  ne  sont  point 
décomposées  complètement  par  l'acide  hydrofiuorique  ; 
mais  on  reconnaît  de  suite  que  la  décomposition  n'est  pas 
complète,  lorsqu'en  versant  l'acide  fumant  sur  la  combi- 
naison ,  il  ne  se  produit  pas  une  réaction  vive  et  un  très- 
grand  dégagement  de  chaleur.  On  a  lieu  de  croire  que  les 
substances  qui  résistent  au  carbonate  potassique  sont 
rebelles  aussi  à  l'acide  hydrofiuorique.  Quand  on  veut  dé- 
terminer la  quantité  des  alcalis  fixes  dans  ces  sortes  de 
substances,  le  mieux  est  d'avoir  recours  à  la  décomposi- 
tion par  le  nitrate  barytique. 
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Il  ne  faut  pas  employer  une  cornue  de  plomb  pour  pré* 
parer  Tacide  hydrofluorique  qu'on  destine  à  ces  analyses; 
car  il  serait  impossible  alors  d'éviter  que  Tacidc  produit 
tint  un  peu  d  oxide  plombique  en  dissolution. 

La  débomposition  des  combinaisons  silicifères  au  moyen 
de  Tacide  bydrofluorique  ayant  tant  d'avantage  sur  les 
autres  méthodes,  il  convient ,  dans  une  foule  de  cas,  lors-> 
qu'on  veut  obtenir  des  résultats  fort  exacts ,  d'y  soumettre 
les  substances  silicifères  qui  résistent  à  l'action  de  l'acide 
bydrocblorique,  celles  mêmes  dans  la  composition  des- 
quelles il  n'entre  pas  d'alcalis  fixes,  pourvu  qu'on  ait  en 
sa  possession  une  cornue  de  platine  pour  préparer  l'acide 
bydrofluorique.  Mais  il  est  bon  aussi,  en  pareille  circon- 
stance, de  décomposer  une  autre  portion  de  la  substance 
par  le  carbonate  potassique,  afin  d'obtenir  immédiatement 
la  quantité  de  l'acide  silicique,  et  de  ne  point  la  détermi- 
ner uniquement  d'après  la  perte. 

DécomposiiiondesfiombinaisonssiUcifhresparthyârate 
potassique  ou  sodique.  —  Il  me  reste  encore  à  parler  de 
l'analyse  des  substances  silicifères  qui  résistent  à  l'action 
du  carbonate  potassique.  Parmi  celles  qu'on  rencontre 
dans  la  nature,  il  n'y  en  a  qu'un  petit  nombre  qui  se  ran-* 
gent  ici.  Ces  substances  se  font  remarquer  par  une  très- 
grande  dureté  ;  aussi  leur  pulvérisation  dans  un  mortier 
d'agate  présente-t-elle  des  difficultés  provenant  de  ce  que, 
pendant  l'opération ,  il  se  détacbe  de  la  masse  du  mortier 
une  quantité  de  matière  qu'il  est  difficile  de  déterminer. 
J'ai  déjà  signalé  cet  inconvénient ,  p.  36o  ,  et  fait  connaî- 
tre la  meilleure  manière  que  l'on  connaisse  encore  d'y 
porter  remède.Cependant  presque  toutes  les  substances  dont 
il  s'agitparaissant  ne  point  être  décomposées  par  l'acide  by- 
drofluorique liquide,  on  peut  se  servir  d'un  acide  hydro« 
fluorique  non  fumant  et  étendu,  pour  dissoudre  ce  qui  a 
été  détaché  de  la  masse  du  mortier ,  et  qu'on  peut  conssdé* 
rer  comme  de  l'acide  silicique  pur  ;  il  ne  reste  plus  ensuite 
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qm  Im  ndbsUniee  qu'on  veut  examiner.  On  met  la  poudre 
làcke  danstine  capsule  de  platine  ;  on  verse  Tacide  desatM, 
•n  remue  fe  touC  avec  une  spatule  en  platine ,  et  on  dé* 
cante  la  liqueur  quand  la  poudre  s*e5t  déposée;  alors  oïi 
kve  oette  poudre  avec  de  Teau,  et  Ton  coalinue  de  même 
jmqu  a  ce  qu'elle  n  altère  plus  le  papier  de  t6urnesc4 
Mea.  On  Mt  alors  aéclier  la  poudre  épuisa. 

On «e  sert,  pour  décomposer  cessubstances^de  Thydrate 
potas»que,  dont  Temploi  présente  cependant  beaucoup 
de  diffiiïuliés.  Ordinairement  on  n  a  point  recours  à  de 
lliydrate  sec  ]  mais^  après  avoir  mis  dans  un  grand  creasel 
d'argent  la  substance  réduite  en  poudre  très*fim  par  la 
lévigation,  on  verse  dessus  une  dissolution  concentra  de 
potasse,  à  Tégard  de  laquelle  on  sait  combien  elle  conti^it 
d'bjdrate  potassique ,  et  on  évapore  le  tout  jusqu'à  sicciléi 
en  remuant  continuellement  avec  une  spatule  d  argent* 
On  fait  ensuite  rougir  la  masse  sèche.  L'opéraliom  ae 
peut  être  exécutée  qu^e  4atts  un  creuset  d'argeai,  pftrce 
^e  l'hydrate  potassique  attaque  trop  ceux  de  platine^  Xa 
BiMse  jaillit  pendant  la  calcinatîon  :  ce  qui  oblige  à  a'epa* 
pl^per  d'abord  qu'une  cbaleur  fiable^  qu'on  at^mente 
peu  à  peu.  Lorsque  l'ébullition  a  cessé,  on  fait  rougît 
a«A»kt  que  le  creuset  peiH  le  su]^orler .  Il  est  très-difficUe, 
après  l'opération  y  de  retirer  la  masse  <itt  creuset.  Si  l'^m 
emploie  de  l'acide. bydrocblorique  po>ur  cela,  Tacide  aîli« 
^i^e  qui  se  sépare  ensuite  contient  de  petites  <juaiattlés 
de  «bkNnsre  argeniiq^. 

Berzelius  a  beareusement  évité  de  la  manière  ^vamte 
ces  gra«ds  îueonvéniens  quâ  se  rattachent  à  l'eii^pltti  de 
l'bydrala  pc^ssique.  Aprèa  avoir  fatt  rougir  et  pesé  it 
vp«MlHb«  de  k  siJbstftttQe  qu'on  veuft  eiuamner^  en  la  mêle 
»rae  trw  £ois  son  poi4s  die  «aibonate  potassique  ou  Bodi>- 
fue^  dam  un  creuset  de  platiuie ,  et  on  prati^yue  mxt eiUM^ 
,  an  nulieu  du  mâa^uge.  Puis  on  cbai^  doucement 
ai  «ti  quaiu  d'h^uru^  sans  fendre  la  i 
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On  laisse  ensuite  refroidit*  celle-i^i ,  et  on  met ,  dam  l'en*^ 
foDcement  quVn  y  a  pratiqué,  un  peu  plus  d^une  partie 
d'hydrate  potassique  ou  sodique.  Cela  fait ,  oh  cbtmil^  de 
nouveau  le  creuset  arec  lenteur  :  Thydrate  alcalin  d^înéinue 
peu  k  peu  dans  les  pores  de  la  masse  saline ,  Mins  ({ti^il  y 
ait  de  projeelîon ,  ce  qui  arriverait  autrement ,  pnr  la  perte 
éé  Feau.  On  augmente  ensuite  le  feu ,  de  manière  que  lé 
ereuset  devienne  rouge  blanc.  De  celle  manière  le  creu- 
set de  platine  n*est  point  attaqué.  Oh  traite  ensuitie  la  masae 
rougie  comme  si  elle  avait  été  décomposée  par  du  càribo^ 
nate  potassique. 

Examen  de  T acide  silicitfue  obtenu  dans  les  anat)nfe$  de$ 
combinmsons  sitîciferes.  —  Lorsqu'on  a  obtenu  Tacitlè 
silicique  d'après  I\ine  des  méthodes  qui  ont  été  décrite» 
précédemment,  il  ne  faut  jamais  omettre  d*exanrfner  s'il 
est  réellement  pur.  Celte  précaution  doit  surtout  être  ob- 
servée dntis  les  analyses  àeé  substances  qui  ne  se  laissent 
pas  bien  décomposer  par  le  carbonate  pott^ique.  L'é^ 
preuve  qu\)n  emploie ,  et  h  kqiielle  on  aonmet  prineipiBK 
lement  les  petites  quantités  d'acide  siKcique  qui  ise  sont  ^ 
parées  quand  on  a  dissous  les  autres  principes  constîtuans 
dans  de  l'acide  hydrochlorique,  consiste  à  fondre  un  pe* 
decet  aciée  aucfaalumeau^surdncharbon^,  avecdelaso^de^ 
Sî  Yen  obtient  un  verre  limpide  et  incolore,  l'acide  «Sci- 
que  est  pur,  ou  du  moins  ne  contient  pas  une  très-grande 
quantité  d'autres  substances.  On  peut  très-souvent  «e-tt»* 
tenterde  celle  épreuve  ëapns  les  analyses  de  combinaisons 
làlîetfères  faciles  à  décomposer  par  le  carbonate  ptttas-^ 
sique,  attendu  que  l'acide  silicique  qu  on  obtient  alors  est 
)>resqu«  toujours  pur.  Mais  quatiél  la  substance  est  i£ll^ 
^e  fc  décomposer,  et  qu'on  ne  peut  en  obtenir  U  éécom- 
^siti^n  que  pftrl'hydrate  petassi<}ue,  Ttcide  siliefque  doit 
%ire  é3t$ininé  avec  beaucoup  plus  de  soin.  Il  peu%  souvent, 
ttàttséecfis,  retenir enieore une  quantité  eonstdér^eiA'^lu^ 
«ii^>  ééM  )'éprettv«r  qui  vie»i  d^tr^déerite  ne  siitttàit 
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déceler  la  présence:  car  cette  terre  peut  s^y  trouver  eu 
grande  proportion ,  sans  que  le  verre  qui  résulte  de  la  fu« 
sîpn  avec  la  soude  soit  opaque.  La  quantité  d'alumine 
contenue  dans  Tacide  silicique  s'élève  fréquemment  de 
douze  à  quint&e  pour  cent,  et  quelque  impur  que  soit 
alors  ce  dernier,  il  n  en  donne  pas  moins  un  verre  limpide 
quand  on  le  fond  avec  de  la  soude*  En  pareil  cas,  il  ne 
faut  jamais  négliger  de  fondre  une  partie  de  Tacide  silicique 
qu'on  a  obtenu  avec  une  quantité  considérable  de  carbo- 
nate potassique,  de  traiter  la  niasse  fondue  par  Tacide  by- 
drocblorique ,  et  d'évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccité. 
On  bumecte  ensuite  la  masse  séché  avec  de  Tacide  bydro- 
<chIorique,puis  on  la  traite  par  Teau;  on  sépare,  par  la 
filtration,  la  liqueur  hydrocblorique  de  Facide  silicique 
qui  ne  s'est  pas  dissous,  et  on  la  sursature  avec  de  l'ammo- 
niaque :  si  elle  reste  parfaitement  claire,  on  peut  admettre 
que  l'acide  silicique  était  pur;  s'il  se  forme  un  précipité , 
celui-ci  ne  saurait  provenir  que  d'une  Substance  étrangère 
qui  était  mêlée  avec  l'acide  silicique.  Dans  la  plupart  des 
cas,  cette  substance  est  de  1. alumine  :  ^^^  c'est  surtout 
quand  elles  contiennent  trop  d'alumine  qu'il  arrive  sou- 
vent aux  combinaisons  silicifères  de  ne  point  être  décom- 
posées complètement  par  le  carbonate  potassique. 
.  L'acide  silicique  obtenu  de  combinaisons  qu'on  a  dé- 
composées par  l'acide  hydrocblorique  ,  est  principale- 
ment celui  de  la  pureté  duquel  il  importe  encore  de  s'as- 
surer. Lorsque  la  décomposition  de  la  substance  n'a  point 
été  complète,  ou  que  cette  substance  était  mêlée  intime- 
ment avec  de  petites  quantités  d'autres  combinaisons  sili- 
cifères, et  qu'on  n'a  pu  séparer  ces  dernières  que  dune 
manière  incomplète  par  la  lévigation,  en  suivant  la  marche 
qui  a  été  tracée  p.  355,  la  totalité  de  ces  substances  se 
trouve  dans  l'acide  silicique  mis  à  nu^  qu'on  parvient 
cependant  très-bien  &  en  débarrasser  par  le  traitement 
av^  une  dissolution  de  carbonate  potassique  oujsodique* 
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Après  avoir  fait  rougir  et  pesé  Facide  siliciqne,  on  verse 
dessus  une  dissolution  de  carbonate  alcalin,  et  on  fait 
bouillir  le  tout.  Le  mieux  est  d*exécuter  cette  opération 
dans  une  capsule  de  platine.  Après  Fébullition',  on  laisse 
refroidir  la  liqueur:  Si  la  masse  entière  de  Facide  silicique 
sVsr  dissoute ,  cet  acide  était  parfaitement  pur;  si  tout 
n^a  pas  été  dissous,  on  donne  aux  petites  quantités  de 
substances  insolubles  le  temps  de  bien  se  réunir  an  fond 
du  liquide,  on  décante  la  dissolution  claire,  et  on  fait 
bouillir  le  résidu  avec  une  nouvelle  quantité  d^nne  disso- 
lution de  carbonate  potassique  ou  sodique,  jusqu*à  ce  qu*il 
ne  se  dissolve  plus  rien.  On  réunit  alors  sur  un  filtre  ce 
qui  a  refusé  de  se  dissoudre,  on  le  lave,  et  on  en  déter- 
mine  le  poids,  qu'on  déduit  de  celui  de  Facide  silicique. 
II  faut,  dans  cette  expérience,  employer  un  assez  grand 
excès  de  carbonate  alcalin  pour  qu'après  le  refroidisse- 
ment, la  dissolution  de  Facide  silicique  ne  se  prenne  point 
en  gelée. 

L'acide  silicique  qu'on  a  séparé  de  combinaisons  dé- 
composables  seulement  par  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin ,  peut  aussi  être  soumis  à  cette  épreuve ,  lorsque 
la  décomposition  de  la  substance  par  le  carbonate  alcaliii 
est  difficile  à  obtenir.  Cependant  on  ne  saurait  découvrir 
de  cette  manière  s'il  contient  de  Falumine ,  et  on  ne  peut 
acquérir  de  certitude  à  cet  égard  qu'en  suivant  la  méthode 
qui  a  été  décrite  précédemment,  parée  que  Falumine  est 
susceptible  de  se  dissoudre  quand  on  la  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  concentrée  de  carbonate  alcalin  fixe. 

On  peut  aisément,  à  Faide  des  méthodes  qui  ont  été  in- 
diquées précédemment ,  séparer  Facide  silicique  de  la  plu- 
part des  bases.  J'ai  déjà  dit,  dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage,  page  497  9  que,  dans  la  plupart  des  silicates  natu- 
rels, l'acide  silicique  est  presque  toujours  combiné  avec 
les  mêmes  bases.  Ces  bases  sont  Falumine,  la  chaux,  la 
magnésie ,  Foxide  ferreux  ^  une  plus  ou  moins  grande 
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qiHiiUUéd'ovi^Q  maiig«iieuXt  çt  nu  alcalL  Ckrnuna  elU^  $« 
diMolv^ni  tpuie»  dans  Facid^  kydrocbloriciue  ^  on  les 
trouY^  consummeiit  dans  U  dissolutioti  bydrochlorîque 
(|ui  4  4lé  séparée  de  1  acide  silicique  par  la  filtraûon.  Si 
la  base  d*une  cQiubinaîsoii  silicifàre  artificielle  ne  se  dis^ 
sout  point  dans  Tacide  bydrocblorique,  comme  il  arrive 
àToxide  ar^entique  et  aussi  à  Toiçide  plombiquQ,  alors  ^ 
aa  lieu  d'acide  bydrocblorîque»  on  emploie  de  lacide  ni^ 
trique*  ainsi  que  je  Tai  déjà  dît  précédemment.  Les  cal  oïl 
il  sagit  de  séparer  quantitativement  Tacide  silicique  d'un 
petit  nombre  de  bases  et  d'acides  qui  exiateetf  daqn  qn»!- 
ques  silicates  naturels,  acmt  les  seuls  où  Ton  ait  à  obser- 
ir«r  d*autres  précautions  particulières,  doot  il  ne  pei|( 
point  encore  être  question  ici. 

Sépm'oLion  do  Veau  dans  des  combinaisons  sUicifères. 
'»•  Beaucoup  de  combinaisons  silicîfères  qui  esiçte^t  dans 
k  nature  contiennent  de  l'eau.  Toutes  celles  qui  se  tro^* 
vent  dans  ce  cas,  sont  décomposables  par  l'acide  hydron 
cUorique.  La  plupart  du  temps  on  détermine  la  quantité 
de  r^u  d'après  la  perte  qu'éprouve  le  poids  d'une  cer- 
taine quantité  de  la  substance  qu'on  fait  rougir  dans  un 
petit  creuset  de  platine.  Cependant  la  calcination  enlève 
è  la  substance  la  propriété  d'être  décop^posée  par  l'acide 
kydrochlorique  :  c'est  pourquoi  il  faut  procéder  au  reste 
de  l'analyse  avec  une  autre  quantité  de  cette  combin^ij^op. 
Mais  A  Ton  n'a  que  peu  de  cette  dernière  à  sa  dispositiçu) 
un  ou  deux  grammes ,  par  exemple  »  et  qu'on  uq  puisse 
exécuter  qu'une  seule  opération  pour  déterminer  toutes 
les  sabstsnces  qui  entrent  dans  s^a  composifioni  il  fgut, 
•près  avoir  déterminé  la  quantité  d'eau  qu'elle  contient  ^ 
teeottrir  au  carbonate  potaissique  ou  k  lacide  bydrofluo- 
rique  pour  la  décomposer. 

Séparation  de  V acide  phosphori^ue  dans  les  combinait 
sonssiliolferes.^^  Lorsqu'une  substance  silicifère  contient 
do  l'aetcle  phospWique  ^  et  qu'elle  est  décompos4b}e  pa^ 
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Taeide  hjdrochloriqué,  la  totalilé  dii  premier  4e  ces  àànx 
acides  (e  trooYe  contenue  dans  la  liqueur  séparée  4e  Ta^^ 
ci4e  silicique  par  la  filtralion,  avee  les  bases  qui  élatent 
combinées  taUii  avec  lui  qu  arec  rackle  silictcpie.  On  ié<» 
pare  ces  bases  de  Facide  pbosphorique  d'après  lea  méthodes 
qui  ont  été  indiquées  dans  le  chapitre  précédent»  I!  tant 
mieux  cependant  mêler  ei  fondre  de  snite  la  snfastaace 
sîliciiere  avec  trois  ou  quatre  parties  de  caiimnate  potaa-* 
«que  <m  sodÂqûe^  dans  un  creuset  de  platine«  Si  1»  cooibi* 
naison  sillciftre  n'est  point  déccmiposée  par  Facide  hydro- 
^lorique»  il  faut  toujours  en  ttailer  la  poudre  de  oelte 
manière ,  après  Tavoir  soumise  à  la  lévigation*  On  yerse  de 
l'eau  sur  la  masse  calcinée,  on  sépare  par  la  filtrationcequi  a 
refusédese  dt»soudre,  et  on  le  lave  avec  de  Veau.  La  diasolai 
tîoQ  contieÉtt  alors  Tacide  pbosphorique,  combiné  areccb 
la  potasse  ou  de  la  soude,  et  de  plus  Fexcès  de  carbonate  po« 
la$sique  qu'on  a  employé.  Le  résidu  insoluble  se  compose 
d  acide  siïicique  et  des  has(%  existantes  dans  la  combinaison 
fpLX  a  été  analysée.  Cependant  il  s'est  dissous  auasi  une 
ftftite  quantité  de  silicate  potassique.  C'esi  pourquoi  en 
ejoute  un  peu.  de  carbonate  ammoniacal  à  la  dissolution  ^et 
Wk  la  fiotimet  k  une  légère  évaporation ,  ce  qui  £iit  qne  des 
flocons  d'acide  silicique  s'en  séparent  :  on  les  réunit  suf 
un  filtre,  et,  ^près  les  a  voir  lavés,  on  les  ajoulea  la  masse 
cpie  Veau  n^avait  point  dissoute.  On  Verse  alors  sur  lie  pé« 
lÂdu  tout  entier  de  l'acide  bydrochlorique,qui  ledécom'^ 
pcee  aisément.  L'acide  silîcique  se  sépare  sous  la  forme 
4'tuie  gelée;  mais,  pour  en  obtenir  la  totalité,  dnéVapoiicr 
lu  dissolution  jusqu'à  parfaite  siceilé ,  dans  mie  aipsnle  de 
porcelaine  ou  de  platine  ;  ce  qui  rend  Vacide  absoIuihcM 
însolttUe.  On  humecte  uniforihément  la  màAses^be  avee 
de  Vacide  hydrochlorique,  et,  au  bout  de  queflque  Semps, 
en  verse  de  l'eau  dessus.  L'acide  silictqua  nôp  ^sniiaes^ 
teciieiUi  sur  un  filtre ,  et  on  détermine  k  quantité  4ei 
l»ases  dans  la  liqueur  filtrée* 
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Le  mieux  ici  est  de  réunir  sur  le  plus  petit  filtre  pos- 
sible la  masse  que  leau  a  refusé  de  dissoudre,  et,  après 
ravoir  bien  lavée,  de  verser  dessus  de  Tacide  bydrochlo* 
rique, tandis  qu'elle  se  trouve  encore  dans  le  filtre;  car, 
après  la  dessiccation,  il  est  difficile  de  la  détacber  du  papier 
complètement  et  sans  perte.  A  la  vérité,  l'acide  silicique 
noircit  ensuite  par  la  calcina tion,  à  cause  du  cbarbon  qui 
est  mis  k  nu;  mais  on  parvient  à  lui  rendre  sa  couleur 
blancbe,  en  prolongeant  un  peu  la  calcination  à  Tair  libre. 

Maintenant  il  est  nécessaire,  dans  ce  cas ,  de  déterminer 
encore  la  quantité  de  Tacide  pbospborique.  La  liqueur 
séparée  du  résidu  par  la  filtration  est  sursaturée  avec  de 
Tàcide  hydrocblorique*  Cette  opération  demande  à  être 
faite  avec  ménagement ,  afin  qu'une  effervescence  trop  vive 
n'entraîne  point  de  perte.  Il  faut  éviter  aussi  de  mettre  un 
trop  grand  excès  d'acide  bydrocblorique.  Le  mieux  est 
d'exécuter  la  saturation  dans  une  large  capsule  en  platine 
on  en  porcelaine.  Ensuite  on  laisse  la  liqueur  acide  re- 
poser pendant  vingt-quatre  beures,  couverte  seulement  de 
papier  gris ,  ce  qui  donne  le  temps  à  l'acide  carbonique 
libre  de  s'en  dégager.  Pour  plus  de  sûreté  on  peut  encore, 
ce  laps  de  temps  écoulé,  la  cbauffer  ou  la  faire  bouillir. 
Cela  fait ,  on  la  verse  dans  une  bouteille  susceptible  d'être 
bermétiquement  bouchée,  on  Vj  sursature  avec  de  l'am- 
moniaque, et  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique,  puis  on  bouche  la  bouteille.  L'acide  phosphorique 
se  précipite  de  cette  manière  à  l'étal  de  phosphate  calci que. 
On  laisse  la  bouteille  en  repos  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
se  soit  bien  réuni  au  fond  :  alors  on  filtre  rapidement  le 
liquide  qui  surnage;  après  quoi ,  on  jette  le  précipité  lui- 
même  sur  le  filtre,  et  on  le  lave  avec  promptitude.  Comme 
l'air  atmosphérique  n'a  point  eu  accès  pendant  la  préci- 
pitation du  phosphate  calcique,  celui-ci  ne  peut  pas  con- 
tenir de  carbonate  calcique.  Lorsqu'il  est  parfaitement 
sec,  on  le  fait  rougir,  et  on  en  détermine  le  poids  ;  puis 
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ou  le  décompose  par  Facide  stdfurique,  et  on  ajoute  encore 
de  Takool  faible.  Le  poids  du  sulfate  calcique  qui  se 
fonne  indique  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  sec. 

Si  une  substance quon  reut  analyser  contient  de  Tacide 
pliospborique,  une  grande  quantité  d'alumine,  et  seules 
ment  très- peu  d'acide  siliciqne,  il  faut,  avant  de  la  fondée 
avec  du  carbonate  alcalin,  y  ajouter  assez  d'acide  silitfique 
pour  que  la  masse  rougie  contienne  environ  une  partie  et 
demie  de  cet  acide,  avec  deux  parties  de  phosphate  alumi- 
nique.  L^acide  silicique  qu'on  ajoute  doit  avoir  été  aupa- 
ravant rougi  dans  un  creuset  de  platine ,  et  pesé  d'une 
manière  très-exacte  après  son  refroidissement.  On  en  dér 
duit  ensuite  le  poids  de  la  somme  totale  d'acide  siliciqut 
qu'on  obtient  nar  l'analyse. 

Séparation  de  V acide  sulfurique  et  du  soufre  dams  des 
eomhinaisons  silicifères.''^lA>Tsqae  de  l'acide  sulfurique 
^t  contenu  dans  la  combinaison  silicifère  qu'on  veut  exa«- 
miner ,  et  que  celle-ci ,  après  avoir  été  réduite  en  poudre., 
est  décomposaUe  par  l'acide  hydroAlorique^  la  totalité 
de  l'acide  sulfurique  se  retrouve  dans  la  liqueur  qu'on 
sépare  de  l'acide  silicique  par  la  filtration.  On  le  précipite 
à  l'aide  d'une  dissolution  de  chlorure  barytique,  et  d'après 
la  qusmtité  qu'on  obtient  de  sulfate  barytique,  on  déter- 
mine la  quantité  de  l'acide  sulfurique ,  par  les  moyens  or- 
dinaires. Prenant  ensuite  la  liqueur  filtrée ,  on  y  ajoute 
de  Facide  sulfurique  pour  précipiter  la  baryte  qui  à  pu 
étt^e  mise  en  excès,  puis  on  détermine  les  bases  existantes 
dans  la  combinaison. 

Si  la  combinaison  silicifère  dans  laquelle  il  y  a  de  l'acide 
sulfurique  n'est  point  décomposable  par  l'acide  hydro- 
chlorique ,  on  la  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigsition , 
et  on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  potassique  ou  so- 
dique.  On  traite  la  masse  rougie  par  de  l'eau,  qui  c'îssout 
le  sulfate  alcalin  produit  par  l'opération  précédente  et 
le  carbonate  alcalin  qu'où  a  mis  en  excès.  On  acidifie  avec 
II.  a5 
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waiMutf/Êimmni  la  àissoli^tiosi,  en  y  ajouunf  de  T^mctebjFdf^ 
«Alofique,  cton  précipite  Tacicb  sulfurique  p^  itaQ  diir 

solttlion  de  chjorupe  barytique.  Ce  qui  é$i  ve$lé  sm^f  fp 
•dmoudce  «tl  décomposé  par  rac)4fi  l^y<lcQfîki<i^iqttar  Ici  il 
£ùit  ofaterver  les  prétsamûoqs  qu'exige  Taoï^lys^  d^  s^b*- 
eunces  ailidfàFes  eontenani  de  Tacite  phofp^iqqe,  ^ 
ip^^ieBoent  d*êire  énumérées. 

LofsqvuBe  substance  silieiiiàpe  quan  ?eui  analy^i^gaq- 
lient  dtt  soufre ,  combiné  arec  un  métal  >  à  VéW  de  ^ttlfuyr^ 
tnétallique,  et  que  cette  substance  est  décomposabJo  par 
iea  acides,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  )a  néduire 
^  poudre  fine  et  de  la  tcaiter  par  racide  nitrique  iuiOAi»!  ^ 
«î^  qu'il  a  été  dit  p*  ^85  :  tout  le  soufre  se  |fP«Te 
converti  par  là  en  acide  sulfurique^  Qo  comméiief?  p?r 
aépaviee  l'adfde  sîUdque  au  moyen  de  la  filtii^aliw  ^  puis 
m^  {MTOcède  de  k  manière]  qui  vient  d'être  décrite*  C.HC^ 
Gmelin  s'est  servi  de  cette  méthode  dans  Tanalyfiypde  Vl|^- 
avilie. 

'  Si  une  combinaiafu  silicifière  décomposabie  p^r  IVcid^ 
bydrodilcrtque,  contient  de  Tacîde  sulfurique  et  UQ  s^l- 
fiive  méfsHique^  on  en  prend  une  certaine  qua^Ulét  quW 
tiuitepar  Taçide  nitrique  fumant,  et  9  après,  avoir  sjÊparé 
Facide  sili^ue,  à  laide  de  k  filiratloo ,  ou  4éx^mifie  9 
-9»  moyen  d'une  dissohitioa  de  chlorure  b^rytiqup ,  tant 
k  quantité  d'acide  «xlfijurique  contenue  dans^  la  c^o^p^- 
tB^ison^  que  celle  de  ce  même  acide  ^gi  ^  été  prc^itç  pi^r 
Fondation  du  sulfure  métallique..  Oq  prend  «i^i^^Ù^  npfi 
autre  portion  pesée  de  la  combinaiso.Jip^ ,  on  Ija  pulv^ffisf»  f  t 
4m  k  ^naiâe.  par  l'acide  bF4roçb,b3iriqiW  :  ce  qi^.  c^c^omfose 
oedimirement  le  suliftu^  pétalliqii^,  avec  dégagei^ça^t  d/e 
gai^aq^lfide  bydrîq«e>.  Apres  k  sigparajtion  de  l'acide  sir 
Bcsi|ue  pair  kftitration,  on  précipite  l'aciijbe  sulf^icic^e 
de  k  liqueur  filtrée,  ei  k  quantité  qt|ton  en  o}^m  ^imi 
•stfioustcaiju^  d£  ceJle  qu'on  a  obvea^ue  dans  r%uti:e  a^j|ly$e 
)pac  k  moyen^  l'acick*  nij^iqu^  i  ce  quji  fait  C9ii,i«aî|^e 
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c<>iBbreiiraxidatioli  a  produit  ée  cel  aciée.  UnèpréeaBtîbn 
importante  dans  cette  opération  oonsisie  à  éviter  auUni 
que  possible  laciion  de  Tair  pendant  la  dëcompotUion  par 
Faeide  hydrocfalorique ,  à  filtrer  aussitôt  après  qtt^eH«eH 
effbctttée»  pour  séparer  Tacide  sîlicique^  et  à  préciptlto 
promptement  l'acide  sulfurique. 

Séparation  de  ïoxide  chromiquedant  des  combinaiumà 
êilioifir^s.'^Qu^nd  une  substance  siKcifère  ecmiknt  dd 
Toxide  chromique,  et  que  Facide  bydrocblôrique  Là  dér 
eompose  aisément ,  son  analyse  ne  présente  ancunédiffi- 
euhé.  L'oxide  chromique  se  trouve  alors,  a?ec  les  ituUréi 
baaes ,  dans  la  liquecrr  séparée  de  Facide  silicique  par  tt 
âtratloQ  ^  et  on  le  dé^^ge  de  ces  derméares  d'après  les  iné^ 
ibodes  qui  ont  été  exposées  précédemment.  Gepeadantt, 
lorscfue  la  oombinaison  n'est  point  déeomposabls  jiar 
Facide  bydroehlortqne,  on  la  fait  ro«gîr,  à  la  manièrb  orr 
dinaîre,  avec  dn  carbonate  potassique^  dans  im  ereaset  de 
porcelaine.  On  sursature  ensuite  la  m^sse  caleiAée,  dalte 
liti' verre,  avec  de  Facide  liydrocblorique,  et  onr  ebânfife 
le  t^ifri  ^  Facide  chromique  qui  s  est  formé  pendant  la 
caleiiiatkm  se  transforme  par  là  en  oxide  chromique.  Il 
est  bon  ,  pour  accélérer  la  réduetron ,  d'ajouter  nà  pm 
d'ako^  à  Facide  hydroeUlorique.  Cependaiit  Farâiè  sili^ 
eique  séparé  à  la  monière  ordinaire  n'est  pas  Uane,  suitant 
TroHe-Wacbtmeister ,  mais  il  a  ui^e  teinte  brune  foncée^ 
d^e  ft  dd  chrome.  Pour  l'obtenir  parfaitement  pur,  il  bea^ 
lèf^iVe  rougir  avec  de  l'hydrate  potassique  ^  dansUa  careif^ 
sfet  d'^argertt,  traiter  la  masse  rougîe  par  Facide  hydroefaU^ 
f4que  et  l'alcool ,  évaporer  edsuite  le  tout  jusqu'à  sioeitéî 
et  Kumeeter  le  résidu  se^  avec  de  l'acide  hydrochloriquef 
Fadde  silicique  reste  alors  pur,  après  le  traiteàUml:  par 
Feat^:  La  liqueur  filtrée,  qui  contieAC  de  Foxide  ckro^ 
mîque ,  est  mêlée  avec  celle  qu'on  a  déjà  ob^shuie  prÀté* 
demment.  En  continuant  Fanalyse,  on  précipite  l'oxide 
chromique,  aT«c  de  Foxîde  fei*rîque,  ou  aussi  aftree  de 
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ralaminè,  dont  on  le  sépare  ensuite ,  d'après  la  méthode 
^i  a  été  décrite  p.  ^2^. 

Manière  de  séparer  Vacide  silicique  de  t acide  vana* 
dique.  -^L'acide  silicique  tient  à  Facide  vanadique  avec 
plus  d'opiniâtreté  que  ne  font  d'autres  substances  combi- 
nées avec  lui  ^  il  est  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis;  et 
lorsqu'une  fois  on  Ta  séparé  par  l'action  de  ces  derniers, 
ilse  troure  au  même  état  de  solubilité  que  celui  qui  a  été 
précipité  dit  fluoride  silicique  par  l'eau. 

'  H  n'y  a  pas  d'autre  méthode  pour  séparer  complètement 
l'acide  silicique  de  l'acide  vanadique ,  que  celle  qui  con- 
siste à  verser  de  Tàcide  sulfurique  concentré  sur  la  com- 
binaison des  deux  acides ,  à  ajouter  ensuite  de  l'acide 
hydrofluorique,  puis  à  volatiliser  ce  dernier  avec  l'acide 
silicique ,  et  enfin  à  augmenter  la  chaleur  pour  expulser 
Facide  sulfurique;  l'acide  vanadique  reste  pur. 

Séparttiion  de  t  acide  Utanique  dans  des  combinaisons 
sUicifères* — On  éprouve  de  grandes  difficultés  à  séparer 
l'acide  silicique  de  Tacide  titanique.  Si  la  combinaison 
qui  conti^it  les  deux  substances  est  de  nature  à  pouvoir 
^re  d^omposée  par  l'acide  h jdrochlorique  9  on  la  met 
fin* digestion  ayec  cet  acide,  après  l'avoir  réduite  en  poudre, 
ou  même,  s  il  est  nécessaire,  soumise  à  la  lévig^tion.  Mais 
la  digestion  doit  avoir  lieu  à  froid,  ou  du  moins  à  une 
chaleur  assez  douce  pour  que  l'acide  titanique  dissous 
par  lacide  hydrochlorique ,  ne  s'en  sépare  pas,  parce 
qu'une  fois  qu'il  a  été  mis  en  liberté,  il  ne  se  redissout  plus 
dans  aucun  excès  quelconque  d'acide  hydrochlorique. 
Lorsque  la  combinaison  est  totalement  décomposée ,  on 
sépare  Tacide  silicique  par  la  filtration ,  et  on  en  détermine 
la  quantité.  On  précipite  ensuite  Tacid^  titanique  de  la 
liqueur  filtrée ,  au  moyen  de  l'ammoniaque.  La  petite 
quantité  d'acide  silîeique  qui  s'est  dissoute  dans  l'acide 
hydrochlorique,  en  même  temps  que  l'acide  titanique,  ne 
saurait  être  déteripinée  ainsi  ;  mais  el|e  est  extrêmement 
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faible,    et  ne  peut  s'élever  quà  moins  d'un  centième. 

Il  faut  avoir  soin ,  dans  celte  analyse ,  de  laver  l'acide 
silicique  avec  de  Teau  froide  seulement,  et  non  asec  de 
l'eau  cliaùde;  mais  il  importe  surtout  que  la  chaleur  reste 
aussi  faible  que  possible  pendant  tout  le  temps  que  dure  la 
digestion  de  la  substance  qu'on  veut  analyser  par  l'acide 
hydrochlorîque. 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  quand  il  s'agit  de  séparer 
l'acide  silicique  de  l'acide  titanique  dans  des  combinaisons 
que  les  acides  n'attaquent  point.  On  se  sert  alors  de  la 
méthode  suivante  :  On  réduit  la  combinaison  en  poudre 
fine  par  la  lévigation,  jet  on  la  fond  ,  dans  un  creuset  de 
platine,  avec  du  carbonate  potassique  ousodique,  en  pro* 
cédant  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut.  On  verse  de  l'acide 
bydrochlorique  étendu  sur  la  masse  fondue,  puis  on  y 
ajoute  un  excès  de  cet  acide ,  et  on  étend  d'eau  la  liqueur* 
La  substance  fondue  se  dissout  alors.  11  ne  faut  pas  em» 
ployer  la  chaleur  pour  aider  l'action  de  l'acide  sur  la 
niasse  fondue.  Il  reste  encore  des  flocons  d'acide  silicique 
l^on  dissous  ;  kur  plus  ou  moins  d'abondance  dépend  de  la 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  carbonate  alcalin  avec 
laquelle  on  a  fondu  la  combinaison,  et  du  plus  ou  moins  de 
dilution  de  l'acide  qu'on  a  ajouté.  L'acide  titanique  se  dis- 
sout en  totalité.On  recueille  sur  un  filtreFacidesiliciquequi 
«st  resté  sans  se  dissoudre,  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide. 
On  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  Pammonîaque,  ce 
qui  précipite  l'acide  titanique ,  .avec  l'acide  silicique.  On 
réunit  le  précipité  sur  un  filtre ,  et  on  le  lave  avec  dé  l'eau 
froide  ;  ensuite  on  le  fait  complètement  sécher,  ce  qui  ne 
doit  avoir  lieu  qu'à  l'air ,  et  non  dans  un  endroit  échauffé* 
Après  ladessication,  on  met  ce  précipité  digérer  à  froid  avec 
de  l'acide  bydrochlorique  concentré  5  l'acide  titanique  se 
dissout,  tandis  que  Ta  ci  de  silicique  reste.  Aussitôt  que  la 
dissolution  de  Tacide  titanique  est  achevée,  on  sépare 
l'acide  silicique  par  la  filtration,  et  on  le  lave  à  l'eati 
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fpoide.  n  ne  faut  pas  laisser  la  dissolution  acide  de  Taeide 
lltanique  séjourner  pendant  long^temps  sur  Taçide  sili- 
eiqne  non  dissous,  parce  qu'à  la  longue  un  peu  d'acide 
titanique  pourrait  s'en  séparer.  On  précipite  ensuite  Vacide 
titanique  de  la  liqueur  filtrée  par  le  moyen  de  Tamm»- 
niaque  ;  on  sèche  le  précipité,  on  le  fait  rougir,  et  on  en 
détermine  le  poids. 

La  liqueur  qui  a  été  séparée  par  la  filtration  du  préci- 
pité consistant  en  acides  silicique  et  titanique,  contienl 
encore  une  petite  quantité  d'acide  silicique,  avec  toute* 
les  parties  constituantes  de  la  substance  analysée  que 
l'ammoniaque  ne  peut  point  précipiter.  Pour  en  relire^ 
l'acide  silicique,  on  la  sursature  avec  de  l'acide  hydro-, 
elilorique,  et  on  Févapore  jusqu'à  siccité. 

Cependant,  lorsque  la  combinaison  qu'on  examine  con- 
tient des  substances  qui  soient  précipitées ,  avec  f  acide  ti- 
tanique,par  l'ammoniaque,  comme  de  l'oxide  ferrique,  etc. , 
ïanalyse  devient  plus  difficile  encore.  Ces  substances  se 
dissolvent  avec  l'acide  titanique  dans  l'acide  hydrochlo- 
rique;  on  les  sépare  de  cet  acide,  dans  la  dissolution ,  en 
suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  :2o8. 

Une  méthode  meilleure  pour  séparer  l'acide  siKci^ue 
de  l'acide  titanique,  dans  des  combinaisons  indécoB^posa- 
bles,  ou  du  moins  difficiles  à  décomposer  par  le»  acides, 
consiste  à  réduire  la  substance  en  poudre  fiaae par  la  léviga-» 
tion^  à  la  fondre,  dans  un  grand  creuset  do  platine,  sur  une 
lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant  d'air ,  avec  une 
quantité  quadruple  de  bisulfate  potassique,  jusqu'à  ce 
que  le  tout  soit  à  l'état  de  font»  tranquille.  Après  le  refroi^. 
dissement,  on  traite  la  masse  par  une  grande  quantité d'eaur 
froide.  L'acide  titanique  reste  dans  la  dissolution  acid^  »  el 
Facide  silicique  se  sépare.  Ou  le  réunit  sur  un  filtre^  et  o» 
•n  détermine  le  poids.  On  a  recours  ensuite  à  l'-ammo- 
niiaque  pour  précipiter  l'acide  titanique  de  la  liqueur 
ikvée; 
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Oétlenâéllibde  peut  kre  eioplojie  MiA  leraqtiek«omp' 
biïtâisdn  c(uë  l'on  es^tmine  dentient  d'autres  snbstnneia 
e^c^e  qtië  àe  Ffêide  dilieique  et  de  Taeide  tîtaniqiie.  S'il  s'y 
trimtede  la  chaux  ^  il  faut  traiter  la  maaaefoiidtieafèc  lé 
bidùlfilte  potassique  par  une  quadtitë  d'eaa  assez  cimsidé* 
ràble  pouB.dissottdre  complètement  le  sulfaté  caleiqtté  qui 
s'cfst  hfmé. 

Quelle  que  soit  celle  des  deux  métbodes  à  laquelle  éiL 
a  i-ecôtirS  pour  séparer  Tacide  siHciqne  de  lacide  tUa- 
diqite ,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  si  l'acide  ailicîqcié' 
tfti'Qih  a  obtenu  est  exentjpt  décide  titanique.  On  te  pèvtè 
Vûiâ^  du  cbaltinreau  ^  en  tenaM  long^teiAps  l'acide  avec  èm 
sel  de  phosphore  dans  la  flamme  intérieure,  sur  du  ebar^ 
boi^.  La  préiïeftoé  de  l'acide  titanîtfue  s'anmyncè  par  ki 
coulet»*  un  peu  Bleftiatre  ou  violette  que  le  globule  ptexai 
sfptè^  le  refroidissemenr  complet. 

Séparation  de  toxide  Hanniqae  dans  des  cmnbmaismh 

sÙiciJhreà.  —  Il  arrîte  très-ssôuvébt  qtte  les  combhùîsoaè 

ét^ckthtes  Contiennefit  de  petites  quantités  d'oxide  aiànnl*' 

(|i)e.  Lorsqu  elles  ne  sotit  point  décotnposables  par  l'achte 

hydrèchlorîque ,  et  qti'on  est  obligé  en  conséqurenee  de 

fecourî*  au  éarbonaie  alcalin  pour  les  décomposer  ^  i\  ar^ 

rive  quelquefois  que  l'acide  srRcîque  mis  en  Hbe#té  reiiené 

mi  peu  d'oxid^e  stânniv^fue  ;  parfois  mémre  Toxide  stanbkpiè 

estera  outre  combiné  arec  une  t^rre,  particwlièretnetît 

àVec  de  là  gkiciné ,  quand  celte-cî  ^tre  dan»'  là  coijBpo*! 

sîtion  de  la  substatite  qu'on  analysé.  Il  est  trè^^ftft^ito 

d'obtenir  ces  petîteiiqulantîlés  d'o^idestann$qùeen>faisaMp 

digérer  l'acîdie  silîcique  aVec  du  sul-fliydraie  anii»én1qiU| 

avant  de  le  calciner.  La  meilleurémanièréd'exécuttpcet^ 

digestion  consiste  à  endtlire  d'unie  éôtxchë  asïea^  épàis^  de 

suif  le  col  de  rcntonnoir  siii?  lequel  on  filtt*e  1*  iJi^ul? 

Contenant  Facide  silîcique,  et  à  le  mettre  sur  lih  petit 

flacon  à  embouchure  étroite,  contre  téquél  orf  l^apptliô 

aVeC  dstetde  forcepoùt*  boucher  éxaétteihéfafttoiiàr  lé»  joilt^*^ 
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on  Terse  alors  sur  Facide  silicique  du  sulfhydrate  ammo- 
nique^  qui  reste  très-loDg-temps  en  contact'  avec  lui , 
parce  qu'il  ne  peut  pas  s'écouler  :  lorsqu'on  croît  que  tout 
Tëtain  est  dissous ,  on  enlève  Fentonnoir  du  flacon>  et  on 
laisse  couler  la  liqueur.  On  évapore  la  dissolution  de  Té- 
tain  jusqu'à  siccité,  et  on  fait  rougir  fortement  la  masse 
sèche  :  de  cette  manière  les  petites  quantités  de  sulfure 
d'étain  se  convertissent  en  oxide  st^nnique. 

Lorsque  l'oxide  stannique  s'est  déjà  dissous  auparavant 
dans  l'acide  hydrochlorique ,  le  meilleur  moyen  pour  le 
précipiter  de  la  liqueur  acide  qu*on  a  séparée  de  l'acide 
silicique  par  la  filtration ,  est  de  faire  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  à  travers  cette  dernière  ;  on  calcine 
ensuite  la  petite  quantité  de  sulfure  d'étaî^t  qui  s'est  ainsi 
produite,  et  on  la  convertit  ainsi  en  oxide  stanuique. 

Séparation  de  T oxide  cuiçrique  dans  des  combinaisons 
siUciJères.  —  Quand  une  combinaison  silicifère  contient 
de  Toxide  cuivrique,  le  mieux  est,  après  avoir  séparé  la 
dissolution  acide  de  l'acide  silicique ,  par  la  filtration  ,^  de 
précipiter  cet  oxide  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique ,  et 
de  traiter  le  sulfure  de  cuivre  qui  résulte  de  là,  comme  il  a 
été  dit  p.  i32.  Si  la  quantité  d'oxide  cuivrique  qui  existe 
dans  la  substance  est  peu  considérable,  comme  par  exemple 
dans  l'idocrase  cuprifère  de  Norwége,  il  peut  souvent  ar- 
river qu'on  ne  s'en  aperçoive  pas  dans  le  reste  de  l'analyse^ 
lorsqu'elle  ne  se  précipite  point  immédiatement  après  la 
séparation  de  l'acide  silicique.  Après  avoir  séparé  la  K- 
queur  du  sulfure  de  cuivre,  en  la  filtrant,  on  la  fait  chauffer, 
pour  dissiper  )o  sulfide  hydrique  qui  s'y  trouve  dissous. 
Puis  ,  quand  il  y  a  de  l'oxide  ferreux ,  on  le  convertit  en 
o^ide  ferrique ,  et  ce  qu'il  y  a  de  mieux  pour  cela ,  c'est 
de  diriger  un  courant  de  gaz  chlore  à  travers  la  liqueur.  . 

Séparation  de  V oxide  uranique  dans  des  combinaisons 
sUicifères.  — «Quand  ces  combinaisons  sont  décomposables 
parj  l'acidç  jiydrocblorique ,  on  filtre  la  liqueur,  pour  la 
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séparer  de  Facide silicique ,  et,  en  y  versant  de  Fammo- 
niaque,  on  précipite  Facide  uranique  collectivement  avec 
Foxide  ferriqne  et  Falumine,  si  le  silicate  contient  ces 
deux  dernières  substances ,  dont  on  le  sépare  ensuite ,  après 
avoir  dissous  lé  précipité  dans  de  Facide  hydrochlorique, 
en  ajoutant  du  carbonate  ammoniacal  à  la  liqueur.  . 

Séparation  de  Voxideplombique  dans  des  combinaisons . 
silicifères.  —  Les  silicates  naturels  ne  contiennent  que  des 
traces  d'oxide  plombique.  Si  la  combinaison  estdécompo- 
sable  par  Facide  hydrochlorique ,  on  prend  la  liqueur  sé- 
parée de  Facide  silicique  par  la  filtration ,  et  on  y  fait 
passer  un  courant  de  gaz  sulâde  hydrique ,  qui  précipite 
Foxide  plombique  à  Fétat  de  sulfure  de  plomb  :  autrement 
il  serait  très-possible  qu'on  ne  s'aperçût  pas  de  sa  présence 
dans  le  cours  du  reste  de  Fanalyse.  Si  le  plomb  est  accom* 
pagné  de  fer ,  on  convertit  Foxide  ferreux  en  bxide  ferri- 
que  dans  la  liqueur  qui  a  été  filtrée  pour  la  débarrasser 
du  sulfure  de  plomb. 

Quand  ,  au  contraire  ,  une  combinaison  silicifère  con- 
tient une  très-grande  quantité  d'oxide  plombique  ,  siFon 
avait  recours  à  Facide  hydrochlorîque  pour,  la  décompo- 
ser ,  le  cblorure  plombique,  pourrait  rester  avec  Facide 
silicique  ,  qu'on  ne  parviendrait  à  en  débarrasses  que  par 
un  lavage  prolongé.  Il  vaut  donc  mieux ,  après  avoir  pul- 
vérisé la  substance,  la  décomposer ,  non  par  Facide  hydro 
chlorique ,  mais  par  Facide  nitrique  ,  et  quand  on  a  en- 
levé Facide  silicique,  précipiter  Foxide  plombique  de  la 
dissolution  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Lorsqu'une  combinaison  silicifère  qui  contient  beaucoup 
de  plomb  est  difficile  à  décomposer  ou  indécomposable  par 
Facide  nitrique^  on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  po- 
tassique ou  sodique  ,  dans  un  creuset  de  platine.  On  évite 
tine  chaleur  trop  forte  et  trop  prolongée  ,  et  Fou.  a  soin 
aussi  qu'il  ne  s'introduise  pas  de  charbon  ou  de  matières 
<*rganiques  dans  le  niélange,  pai'ce  qu'un  peu  d'oxide 
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pYûttiïAqHè  pourrait  âldrs^e  réduire.  On  ramollit  la  màêié 
calcinée  avec  de  Fcau ,  on  la  sursature  atec  de  l'acide  tri- 
trique  ,  et  on  évapore  letotit  jusqu'à  skcité,  pour  obtenif 
lucide  silidqné  ;  oii  humecte  la  masse  sècbe  avec  de  l*Acidô 
nitrique;  on  la  traite  avec  dé  l'eau  quelque  lempâ  après < 
et  on  réunit  l'acide  ailicfque  stti'  tm  filtre.  Là  pfetxriè^ê 
chose  à  faire;  relativement  k  laliqueui*  filtrée,  eét  d'en 
précipiter  Foiide  plombîqtre,  par  le  moyen  du  ga*  sulfi^ 
hydrique. 

Séparation  de  Voxide  cadmique  dans  des  ùôtnbinaîions 
stUciJires.  -^ C'est  àxissi  au  gaz  sulfide  hydrique  qti'ôti  a 
recours,  comme  dans  le  cas  où  la  combinaison  contiettt 
de  Foxîde  cuîvriqwe  ou  de  l'oxide  pl«iwbiqu6,  pour 
prAîîpîter  Toxîde  Ca^Imîqae,  k  l'état  de  sultee  def  ead* 
itmtra  ;  on  le  fait  passer  dans  )a  Mquetl^  hydroctilôriqtté 
filtrée,  îmuiédktement  après  avoir  aéparré  dé  Fâeidtf 
siHcîque. 

Séparation  de  Vooùide  nîccolique  dans  des  ùotrtbin^ 

sans  sîRcifères.  —  La  meilleure  maïrfère  dé  déteriÉrfBter 

de  petites  quantité  d'oxide  niceolique  dan«  dc5  ciftiriri** 

naîsons  silicî/ères,  consiste,  après  avoir  éépaf  é  l'acide  sii*^ 

crqtredefe  liqueur  hydrocWorîque,  à  saturer  p^cS^i^ceWtf 

deniiére  par  du  earbôwate  potassique  otf  sokKque,  et  i  la 

châttfFer  en1sui«c  avec  tm  excès  de  dîssolution  de  pota9S# 

pure ,  ce  qui  dissout  Talumine ,  mais  préc^{>*te  ToxiAf 

nîccofîque  et  Foxitîe  ferrique,  qu'on*  sépare  l'u»  de  Fauti»© 

par  fer  moyens  qui  ont  été  indiqué»  p.  ii-a.  S\\  y  a'  «H 

outre  de  la  magnésie,  lia  séparation  des  deux  ot^dds  ffi» 

«ente  pîus  de  difficultés  -,  on  procède  albrs  comme  i\  a^été 

dîfap.  rrr. 

Séparàmn  da  toxide  ainciqu^  dan^  des»  comlAmt(ms 
Éiliklfères.  —  Bflns  Fanalysede  ces-  combina^'^on^^.  après 
avt)ir  séparé  l'acide  sîlîcique,  o«  feit  pa^er  «n  courant 
dfe'gaxsulfidie  hydrique  à  travers  la'  Uqu^ur  hydpotthioxé* 
(^1^ fihrée  y  aftii  (fe  préej^kec  f  kli&ua  d^  sulfave^  mëtair 
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liqii6«9  totti  las  acides  ainsi  précipitables,  s'ilVen  trouve,. 
Qn  fihre  çasuite  la  liqueur  t  on  y  fait  passer  un  ooforanl 
de  chlore  gazeux ,  pour  convertir  Fotide  ferreun  en  oitid« 
|!çrrîque;  puis  Toxide  ferrique  et  Taluminc ,  si  c«ile  dtr-* 
X^ière  existe,  sont  séparé»  de  Toxide  uneiqme  par  1# 
^oyon  de  Fammoniaque. 

JMtermimation  des  quantilés  de  FoMida  fbrrmx  e^  dé 
Voxid^ferpique^  lorsque  tous  deua  existent  ensemble  dan$ 
des  çmnbinaisens  silicijeres.'^^ta  déjà  dit,  p.  83,  qvMlti'etl 
pas  possible  de  déterminer  les  quantités  deloxide  ferreux  et 
de  Toxide  ferrique  dans  une  substance  qui  résiste  à  Vaetioii 
de  Tacidehydrochlorique.  Ce  easest  celui  des  combiiiaisoM 
silicifires  qu'on  neparvicnt  à  décomposer  qn  en  les  traitant 
par  du  carbonate  alcalin  ou  par  de  l'hydrate  poiasst4f«e , 
et  qui  contiennent  les  deux  oxides  du  fer.  Cependant  si 
ces  deux  oxides  existent  dans  une  substance  silkilère  sus-* 
ceptible  d'être  décomposée  par  l'acide  bydrochlortque,  ea» 
dans  lequel  se  trouve  par  exemple  l*ihake ,  voici  comment 
on  s'y  prend  pour  en  déterminer  le»  quantités  :  On  prend 
,  une  partie  de  la  combiBaison ,  on  l'inlrodiiît  dans  ub# 
bouteille  susceptible  d'être  hermétiquement  bouchée ,  et 
on  Fy  traite  parFaçidehydrochlorique,  commeilaéfé(Ke 
p.  yg.  Lorsqu'elle  s'est  entièrement  décomposée,  k  Vdîbri 
du  contaet  de  Fair ,  et  que  tout  s'est  dissous ,  à  l'exception; 
de  l'acide  si! icique  i»îs  en  liberté ,  on  ajoute  à  hi  liqueur 
une  dissolution  aqueuse  de  sulfide  hydrique.  Au  bout  de' 
quelques  jours ,  quand  le  liquide  s'est  éclairci ,  on  réunit 
sur  un  filtre  le  mélange  d'acide  silicique  et  de  soufre,  eé 
on  le  lave.  Puis  on  le  fait  sécher  parfaitement ,  et  on  le* 
traite  avec  circonspection  par  Facidte  nitrique  fumiint ,  ce* 
<^i  convertit  la  totalité  du  soufre  en  acide  sulfurisé. 
On  recueille  Facîde  silicique  sur  un  filtre,  et  on  précipite» 
FacidlB  sulfurique  de  la  liqueur  fthrée  par  le  moyen  d'u«« 
dissolution  de  chlorure  barytîque.  Il  est  nécessaire  é& 
traiter  une  secondie  fois  Facîde  sîlicîqna  par-Facidia  nitri^ 
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que  fumant ,  afin  de  s^assurer  qu  il  est  parfaitement  exempt 
de  soufre.  Diaprés  la  quantité  de  sulfate  barytique ,  on 
calcule  celle  de  soufre  qui  a  été  précipitée,  et  d'après 
cette  dernière  on  évalue  celle  de  Poxide  ferrique  contenu 
dans  la  combinaison  qui  a  été  réduit  en  oxide  ferreux. 
La  liqueur,  séparée  du  mélange  d'acide  siliciqueet  de  sou- 
fre par  la  filtration ,  est  ensuite  traitée  par  le  gaz  chlore  , 
afin  de  convertir  en  oxide  ferrique  l'oxide  ferreux  qu'elle 
tient  en  dissolution;  puis  on  précipite  cet  oxide,  et 
d'après  son  poids  on  calcule  la  quantité  du  fer  ;  enfin  on 
détermiiie  la  quantité  des  autres  substances  qui  ont  pu  être 
dissoutes  en  même  temps  par  l'acide  hydrochlorique. 

On  prend  une  autre  portion  delà  substance,  que  l'on 
décompose  par  l'acide  hydrochlorique,  en  observant  les 
mêmes  précautions  et  évitant  tout  contact  avec  Tair  : 
puis  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  sodico-aurique. 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  réunit  sur  un  filtre  le  résidu 
insoluble,  qui  se  compose  d'un  mélange  d'acide  silicique 
et  d'or ,  et  on  le  lave  ;  ensuite  on  le  fait  sécher ,  puis  rou- 
gir ,  et  on  le  pèse.  Cela  fait,  on  traite  le  mélange  par  de 
l'eau  régale  faible,  qui  laisse  l'acide  silicique  sans  le  dis- 
soudre. La  quantité  de  l'or  qui  accompagnait  l'acide  sili- 
cique, et  qui  s'est  dissous,  peut  être  déterminée  d'après  la 
perte;  on  peut  aussi  précipiter  le  métal  de  la  dissolution. 
D'après  la  quantité  de  cet  or ,  on  calcule  celle  d'oxide  fer- 
reux qui  existait  dans  la  substance  qu'on  a  analysée. 

Séparation  de  la  zirconé  dans  des  combinaisons  silici- 
fires,  —  Dans  la  combinaison  d'acide  silicique  et  de  zirconc 
à  laquelle  on  donne  le  nom  de  zircon  ou  de  hyacinthe , 
les  deux  substances  sont  unies  ensemble  d'une  manière  tel- 
lement intime  qu'on  ne  parvient  à  les  séparer  l'une  de  l'au- 
tre qu'en  les  traitant  par  l'hydrate  potassique.  On  suit 
pour  cela  la  marche  qui  a  été  tracée  p*  377.  La  masse  rougie 
est  décomposée  à  la  manière  ordinaire  par  l'acide  hydro- 
chlorique  )  on  évapore  le  toutjusqua  siccité,  on  humecte 
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la  masse  sèche  avec  de  l'acide  hydrochloriqae  fort  ;  puis, 
après  avoir  ajouté  de  Teau ,  on  réunit  Tacide  silicique  sur 
un  filtre.  Cet  acide,  même  lorsque  Tanalyse  a  été  conduite 
avec  beaucoup  de  prudence  »  contient  fréquemment  des 
quantités  assez  considérables  de  combinaison  non  décon»- 
posée.  Après  la  dessiccation,  on  en  détermine  le  ppids.  On 
le  met  alors  dans  un  vaisseau  en  platine,  et  on  verse  dessus 
de  Tacide  hydrofluorique  concentré;  cet  acide  dissout 
lacide  silicique,  et  laisse  la  combinaison  non  décomposée, 
dont  on  détermine  lepoids^  qu'on  déduit  de  celui  deTacide 
silicique.  La  dissolution  de  l'acide  silicique  dans  Facide 
hydrofikiorique  peut  contenir  aussi  un  peu  de  zirconi^* 
C'est  pourquoi  on  y  verse  de  l'acide  sulfurique ,  et  ou 
évapore  la  liqueur  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  hydrofluo** 
silicique  soit  volatilisé.  Le  résidu  est  ensuite  dissous  dans 
de  l'eau ,  et  on  précipite  la  zîrcone  de  la  dissolution  par 
le  moyen  de  l'ammoniaque.  On  en  détermine  lepoids,  qu'on 
déduit  aussi  de  celui  de  l'acide  silicique,  de  sorte  qu'alors 
on  connaît  la  vraie  quantité  de  ce  dernier.  Cette  zircone 
provient  de  ce  qu'après  la  dessiccation  de  la  masse  rougie 
traitée  par  l'acide  hydrochlorique,  une  partie  de  la  tçrre 
qui  avait  perdu  son  acide  n'a  plus  été  redissoute  par  l'acide 
hydrochlorique. 

On  prend  alors  la  liqueur  séparée  de  l'acide  silicique 
par  la  filtra tion  >  et ,  à  l'aide  de  l'ammoniaque, «on  en  pré- 
cipite ta  zircone.  Après  avoir  fait  rougir  et  pesé  cette 
dernière,  on  ne  peut  plus  la  dissoudre  qu'avec  le  secours 
de  la  chaleur  dans  l'acide  sulfurique  concentré;  là,  li« 
queur  étendue  d'eau  abandonne  une  petite  quantité  d'a- 
cide silicique,  qu'on  réunit  sur  le  filtre^  et  dont  on 
détermine  le  poids,  qui  doit  être  déduit  de  celui  de  la 
zircone. 

Si  la  zircone  contient  encore  de  l'oxide  fabrique,  on 
l'en  débarrasse  par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  68* 

Quand  on  analyse  la  combinaisop  de  zircone  et  d'acide 
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gtUckpie  qui  porte  le  nom  d'eudialite ,  et  qui  ëantlèét 
ttt  outre  de  la  chaux,  de  Toxide  ferrique,  de  Toitide 
Mangantque  et  de  la  soude  ^  dout  vraisemblablement  une 
portion  s*y  trouve  a  Tétat  de  chlorure  todique ,  après  avoir 
décomposé  la  substance,  on  sépare  l'acide  silicique ;  pub, 
par  le  moyen  de  Fammoniaque,  on  précipite  la  lircotié 
^  Fonide  ferrique,  on  réunit  rapidement  le  précipité  sur 
un  filtre,  pour  qu*il  ne  puisse  pas  s'y  mêler  de  carbonate 
calcique,  et,  après  avoir  redissous  ee  précipité  dans  de 
l'aeWe  hydrochlorique ,  on  sépare  la  zircone  et  foxîde 
ferrique  l'un  de  Fautre,  en  suivant  la  marche  qui  a  été 
tracée  page  68.  On  trouve  ensuite,  par  les  méthodes  con- 
Mties,  lit  quantité  de  la  chauic  et  celle  de  la  soude.  Qaant 
à  ht  quantité  de  chlorure  métall^ue ,  on  la  déterminé 
dans  «ne  autre  portitm  de  la  combinaison  ,  qu^à  cette 
fin  on  doit  décomposer  par  le  moyen  de  Facide  ni- 
trique. 

Sépai'Otkm  de  Foxide  céreux  et  de  Fj-ttria  dans  des 
combinaisons-  sUicîfères.  —  Ces  deux  substances  paràis- 
ftest  se  rencontrer  presque  toujours  ensemble.  A  Fanalyse, 
wt  lès  trouve,  après  avoir  séparé  Facide  silicique.,  dans  le 
précipité  auquel  l'ammoniaque  a  donné  naissance;  EHes  y 
sont  accompagnées  d'oxide  ferrique ,  d'alumine ,  etc. , 
dbnt  on  peut  les  débarrasser  d'après  les  méthodes  qui  ont 
précélJemlhettt  été  décrites  en  détail. 

S^parcUioh  de  la  thorine  dans  les  eombînakons  sîliei" 
fires.  —  Après  anroîr  séparé  Facide  silicique  à  la  manière 
ordinaire,  on  verse  dans  la  Kqueur  hydrochlorîique  filtrée 
«te  Famihftndaque,  qui  précipite  la  thorine:  on  réunît  ra- 
pidenvent  le  précipité  sur  un  filtre,  afin  quTl  ne  s'y  mêle 
pas^de  earfeonàte  calciquC;  Le  préciq>ité  produit  par  Pam- 
moniaque  contient ,  outre  la  thorine ,  plusieurs  substances 
encore-,,  qui  existaient  dans  les  combinaisons  silicifères, 
et  qu^  Fal^a'H  volatila  précipitées.  Dans  une  analyse  quau- 
^tiMive,  OH  les  sépare  de  la  thorine  par  les  mêmes  moyens 
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quç  ceux  amtqupls  o^  a  rccwr^  4ai^  kf  9^filysf\«.4a4V 
mives ,  et  qui  ont  été  exposes  tomp  |  •  p^agt  5o|^.  ;  •        , , 

Sépçkmtiçn  de  la^lwinç  dan$  de^çofnbw^fS(>^s  filicir 
fires.  -^  Apfè$  ^VQÎr  çépa^ré  IVcidcj  siliçiqiwî,  oi^  iPFWhI 
lin  liqueur  }>j(^rjochlQrique  filt^'é^,  et  çn^  ^par(?  kgl^ciiive 
.^e r^umi^e ,  qui  ly  accpippague  Pvdiu9^'Cl^e^t^  Çfl  4^^- 
lit^t  la  i^archa  que  j  ai  tr4c4^>  pi  4*»* 

Cep#pc|a»t  il  arrive ,  d^q&  ^^  4é<H>mpPMi<m  d#  4iwlr 
j)i}es  wt^t^oçes  filicifièfp?  par  h  mpy^  â*  ^r|m«;^ 
.po(t^f4qae,  <jMe  la  gl^çiflc  c<^lracip  fiA«i<5  flWfesM^,  «riAt» 

,l^étfl^iq^e»  4e«  çoi»W«^*ppit  qi4  ré4rtqiit  à  l>^'«»4^ 

.çoWPfWWtÇ  ^  r^ci4e  tjdfpchlûj^flu^^  §r:qiM,  iigpffàt  .fe 
\t^\\^a^^^  p^r  jl>çi4^  l\y4rQfiWqr^qW  iç|  l'oiU  4^  1^  iM^fte 

j:^^ugie  ayeq  dn  çarlM)ftfite  alçaliij,  fe^Wt  i|»^&  M^IV 
cide  silicique.  On  parvient  aisément  à  les  sépar^  4¥  c^ 
àffm^^j  ç^axfune  i^  a  été  dU  4v?s  le  prwniÀ^  f#JÎMuw  de»  cet 

çïfL  pei^  1^  dé^^Qi^Qser  e»  lca£f>Adw^  ay<^  4M,|^\a«d£i|e 
potja&^ique.  .        ^ 

Jh:^.  ,7--  Ou.  a  rec^ur^  à  Taçide  wAU'^rique  pow.piir4ci|iîtôr 
l^>,%fyt«  de  la  liquem?  tyrdjr^M^lcH'i^pij^  qni  a  4Âéi4paé;6e 
4e  r^d«  çilkiq^e  par  la  iU^^èti^D»  Cf^ndMI  ii^kiiufe- 
f.^qce  <;Qi;itieot  e«t  OjijLtrt^  4e'.  U  l^iy^f^Mm.^  .ta  j«*s«i  des 
quautiiéa  çousidérai^],e^  de  ckaip^,>  pu.  pre94  d^  TÉciâe 
^^(ydf/)fla^ifeiqMe  PWP  oçér^Çr  la:piÇ^ipit4itiou»  A  lâil- 
quev^sépa^rée  4^  flu^ilii>iwe  baryttiq^e  ]^  ^  fiiitfialÂiiAf 
joi^  ?jpute  4e  l>ci4e  si^lfutique ,;  <?>ie?  i'év4t)0B#:îii^qili*À^ic^ 
jp^ié  9  on  dfé^ero^ÎAe  ies  quantité!  ^9,«|J£aleft  f t»N}tiawqte 
j^  cai4.(pe;  ^  9m  ^éf»m  lesf  â,^%  l^rres  TiUMs  fik'r>a$ttAe 
par  le^  laûj^eaj»  qu«  j'a^i  fei*  cpuuaîire  p^  ai.         ..of     i 

Détermination  de  V acide  tantaUgile^  rn-  I^f  s  e^mbioai- 
$(W%<^  lacide,  la^tilUq^e.  q^Woj^  j^ep^o^js;^!^  ddMl4 A4fore, 
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r&istefit  à  Taclron  de  l'acide  hydrochlorique ,  et  on  ne 
peut  les  décomposer  qu'en  les  faisant  rougir  avec  du  car- 
bonate alcalin  ou  de  l'hydrate  potassique.  Il  résulte  de 
l'opératTon  du  tantalate  alcalin  :  mais  la  totalité  de  ce  sel 
ne  reste  pas  sans  se  dissoudre  quand  on  traite  la  masse 
calcinée  par  Teàu,  attendu  qu'il  est  soluble*  lorsque  Teau 
a  entraîné  l'excès  d'alcali«  Sàture-t-on  alors  la  dissolution 
en  tantalate  alcalin  avec  de  l'acide  hydrochlorique,  pour 
précipiter  l'acide  tantalique ,  où  bien  traite-t-on  de  suite 
la^  niasse  calcinée  avec  l'alcali  par  de  l'eau  et  de  l'acide  hy- 
dkwîhlorîque,  il  est  très-difficile  d'obtenir  tout  d'un  coup 
}a  totalité  de  l'acide  t^talique;  souvent  il  arrive  qu'on  en 
a  des  portions  à  séparer  encore  d'autres  substances,  ce  qui 
présenté  des  difiicultéi  et  rend  le  résultat  de  l'aûaljse  in- 
e^tain.  .     i  .    ::    ,  ,         ^    . 

'  C*est  pourquoi  Berzelius  a  proposé  dé  décomposer  les 
'eombinaisons  de  l'acide  tantalique  par  le  bisulfate  potas* 
sique ,  ce  qui  procure  dés  réstul  tats  beaucoup  plus  certains. 
On  réduit  la  combinaison  en  poudre  très-fine  par  la  lévi- 
gation.  Lorsque  la  pondre  c*st  sèche,  on  en  pèse  une  cer- 
taine quantité,  qu'on  mêle  avec  six  à  huit  fois  son  poids 
'  de  bisulfate  potassique ,  dans  un  grand  creuset  de  platine , 
et  onehauffe  le  tout  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de- 
vin à  double  courant  d'air ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  à  l'état 
"èè  fusion  rouget  Dès  que  la  masSecduié  comme  une  disso- 
lution limpide,  et  qu'on  n'aperçoit  plus  de  poudre  au 
•fond  du  creuset)  on  laisse  i*efroidir  Ce  dernier.  Ensuite 
on  fait  bouillir  la  mâsëe  fondue  avec  une  grande  quantité 
*4'eân,  jusqu'à  ce  qué^  oelle-ci  ne  dissolve  plus  rien;  Tout 
l'acide  tanulique  qui  s'était  dissous  dans  le  bisulfate  po- 
tassique fondu  reste,  tandis  que  les  l^asés  qui  se  trouvaient 
contenues  dans  la  combinaison  sont  dissoutes  par  l'acide 
sulfurique  libre.  On  sépare  lacide  tantalique  de  la  disso- 
lution par  la  filtra tion. 
.    JUmiière  de  séparer  V acide  tamàliqne  des  oxidesmé- 
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ialliqués  et  deS  tartes.  —  Ce  moyen ,  le  bisoIfEite  potas- 
sique,  est  celui  auquel  on  a  recours  pour  séparer  Tacide 
tantalique  de  presque  toutes  les  substances  avec  lesquelles 
il  peut  être  combiné.  Cependant  il  arrive  souvent,  d'après 
Berzelius ,   que   Tacide  tantalique  mis  ainsi  en  liberté 
n'est  pas  pur,  et  qu'il  retient  encore  une  très -petite 
quantité'de  substances,  dont  la  fusion  avec  le  bisulfate 
potassique  n'a  pas  pu  le  débarrasser-  Ce  sont  principale- 
ment de  l'oxide  stannique,  de  l'oxide  ferriqueet  de  l'acide 
tungstîque ,  dont  on  doit  déterminer  la  quantité.  Après 
avoir  lavé  parfaitement  l'acide  tantalique  qui  est  resté 
sans  se  dissoudre ,  on  le  fait  digérer  avec  du  sulfhydra^e 
ammonique,  qui   dissout   l'acide    tungstique   et  l'oxide 
stannique^  l'oxide  ferrîque  se  convertit  par  là  en  sulfure 
de  fer,  lequel  reste  avec  l'acide  tantalique,  que  le  réactif 
.n'attaque  point.  Voici  quelle  est  la  meilleure  manière 
d'exécuter  cette  opération  :  L'entonnoir  dont  on  s'est  servi 
pour  recueillir  l'acide  tantalique  sur  un  filtue,  est  mi3 
dans  une  bouteille,  et  Ton  enduit  les  joints  de  suif,  afin 
d'interdire  toute  communication  avec  l'air  extérieur.  On 
verse  alors  sur  l'acide  tantalique  du  sulfhydrate  ammo- 
nique ,  qui  ne  peut  pas  couler  à  travers  le  papier,  et  qui 
reste  pendant  très-long-temps  en  contact  avec  l'acide. 
Lorsqu'on  croit  que  l'oxide  stannique  et  l'acide  tungsti- 
que ont  été  complètement  convertis  en  sulfures  métalliques 
et  dissous,  on  laisse  couler  la  liqueur.  L'acide  tantalique, 
mêlé  de  sulfure  de  fer ,  est  lavé  avec  de  l'eau  à  laquelle 
on  a  ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  ammonique^  ensuite, 
sans  retirer  l'aeide  de  l'entonnoir,  on  verse  dessus  de  l'a- 
cide hydrochlorique  ,  avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion 
pendant  quelque  temps,  comme  on  a  fait  précédemment 
pour  le  sulfhydrate  ammonique.  Lorsque  le  sulfure  de 
fer  est  dissous ,  on  permet  à  la  liqueur  de  s'écouler  :  on 
lave  l'acide  tantalique  avec  de  l'eau  bouillante ,  on  le  sèche, 
on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  Pour  plus  de  précision,  il 
IL  a6 
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convient  ^  aptts  la  pesée ,  de  traiter  Facide  tamaiiqiie  au 
chakimeau,  pour  s'assurer  qu'il  ne  contient  plus  d'oxjde 
'  «tannique  ni  d'acide  lungstique. 

'■  I^rtelius  a  coutume  de  précipiter  la  dissolution  dans 
le  sulfhydrate  ammonique  par  l'acide  nitrique ,  et  de  trai- 
ter Ife  précipité  avec  l'eau  régale  :  iltépare  ensuite  par  la 
'fiUration  l'acide  tungstique  qui  ne  s'est  point  dissous,  0i 
le  lave  avec  un  peu  d'eau  rendue  acidf.  L'oxide  stanniqu^e 
est  précipité  de  la  dissolution  dans  l'eau  régale  par  le 
moyen  de  l'ammoniaque.  La  dissolution  hydrochlorique 
du  fer  est  mêlée  avec  la  liqueur  qui  a  été  séparée  de  l'a- 
ide tant^que  impur  pav  la  filtration  ;  le  liquide  contient 
ensuite  du  fer  et  un  peu  d'étaiu,  pour  la  séparation  des- 
quels lejgaz  sulfide  hydrique  est  le  meilleur  réactif  auquel 
on  puisse  recourir. 

Telle  est  la  marche  de  l'analyse  quand  l'acide  tanta- 
lique  n'est  conibiné  qu'avec  de  petites  q^uantités  de  bases, 
comme  dans  le  minéral  appelé  tantalite.  On  en  suit  une 
autre  lorsque  lef  bases  sont  en  plus  grande  quantité, 
comme  dans  l'yttro tantalite.  On  fond  également  la  com- 
binaison avec  du  bisulfate  potassique,  et  on  traite  la 
combinaison  fondue  avec  une  suffisante  quantité  d'eau 
bouillante.  Cela  fait,  on  décante  la  liqueur,  et  on  fait  di- 
gérer le  résidu  |>endant  long- temps  avec  de  Facide  bydro- 
Alorique  concentré.  Ensuite  on  réunît  sur  un  filtre  ce 
qui  a  refusé  de  se  dissoudre ,  et  on  le  lave.  La  dissolution 
hydrocholorique  est  mêlée  avec  l'autre  liqueur.  Ce  qni 
ne  s'est  pas  dissous  est  mis  en  digestion  avec  du  sulfhy- 
drate ammoniquç ,  et  ensuite  avec  de  Facide  hydrochlo- 
rique.  La  substance  qui  reste  après  ces  deux  opéi'ations 
est  l'acide  tantaiique.  On  prend  la  liqueur  acide ,  on  en 
précipite  Foxide  slannîque  et  l'acide  tungstique  par  le 
gaz  sulfide  hydrique  •,  on  mêle  les  sulfures  métalliques 
ainsi  obtenus  avec  ceux  qui  ont  été  précipités ,  par  le 
inD>^eti  d'un  acide ,  de  la  disssolution  &ns  le  siJf  hydrate 
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âmmonique.  En  ajoutant  nn  peu  d^acîJe  nîtrîcjue  à  la  |î- 
qùeiù»  séparée  4es  sulfures  métalliques  par  la  filtration,  ^t 
la  cliaufTant^  ou  en  y  faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlort^, 
on  convertît  Toxidé  ferreux  en  oxîde  ferrique  '^  puis  op  y 
véi^sç  de  ran^monîaque  pour  précipiter  Foxide  ferrique^ 
aînsî  que  Tyttrîa  et  Foxide  uranique,  quand  ces  deu;^ 
dçrnîères  substances  y  existent.  Le  précipité  qui  se  prOr 
duit  est  recueilli  en  toute  diligence  sur.  un  filtre,  et  oijt 
précipite  la  ch^ux  de  là  liqueur  filtrée ,  par  le  moyen  d^ 
Toxalâte-ammonique.  Lé  précipité  d'oxide  ferrique  ^  d'jé- 
tria  et  d'oxîdç  uranique  est  redissous  dans  de  Tacide  ni^ 
trique.  En  opérant  cette  dissolution^  on  obtient  encprç 
de  faibles  traces  diacide  tantalique ,  dont  oxx  détermine  Ifi 
quantité.  On  précipite  Foxide  ferrique  dp  la  dissolulioa 
à  l'aide  du  carbonate  ammoniacal^  Fyttrîa  et  Foxidè 
uranique  sont  plus  difficiles  à  séparer  Funde  l'autre. 

Manière  de  séparer  T acide  tantalique  de  Vacide  sili" 
cique.  —  Si  l'on  avait  à  séparer  de  Facîde  tantalique  el  de 
Facide  silicîquë  Fun  de  l'autre,  on ponij-raît  s'y  prendre 
de  la  manière  suivante  :  On  ferait  rougir  le  mélange,  et  on 
le  traiterait  ensuite  par  Facide  hydrofluorîque,  dans  iui 
Vaisseau  de  platine^  Facide silicîjue  se  dissoudrait,  taij^^ 
dis  que  Facide  tantalique  qui  a  été  rbu^i  n'est  point  sor 
lubie  dans  ce  réactif.  Il  en  retient  bien  une  certaine  qua;t]^ 
iîté,  suivant  Berzelius,  mais  on  peut  Vej^  dépouiller  par 
la  calcination. 

XJLVI.  CAMONE. 

Détermination  du  carbone.  —  On  peut  s'y  pr^odjre  dç 
plusieurs  manières  différentes  pour  arriver  à  la  détermî  ^ 
nation  quantitative  du  carbone.  Lamétbode  à  suivre pp^t 
cela  varie  suivant  Féf^t  où  cje  dernier  se  Irduve  dans,  îa 
substance.  Lorsque  le  carbone  nest  qu  en  sjmpla  ^ip^y- 
langë  avec  une  autre  substance, '.pu  que  çelÛlç^pifl^jÇO^^ 
tient  dians  un  état  qui  permette  d'en  opérer  aisément  ta 
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combustion ,  il  suffit  quelquefois  de  faire  rougir  ]a  sub- 
stance au  contact  de  Taîr,  ce  qui  brûle  le  cbarbou ,  dont 
on  détermine  ensuite  la  quantité  d'après  la  perte.  Cepen- 
^dant  on  ne  peut  avoir  recours  à  cette  méthode  que  quand 
il  n'y  a  point  d'autres  substances  volatiles;  dans  le  cas 
contraire,  il  est  impossible  de  déterminer  la  quantité  du 
carbone  par  la  perte  qu'occasione  la  calcination.  On  a  es- 
sayé dé  chauffer  ces  sortes  de  substances  dans  une  petite 
cornue,  à  l'abri  du  contact  de  l'air ,  afin  de  dissiper  les 
jJrincipes  volatils ,  dont  on  déterminait  la  quantité  d'a- 
près la  diminution  du  poids  :  On  faisait  ensuite  rougir  la 
substance  à  l'air,  pour  brûler  aussi  le  cliarbon,  dont  une 
seconde  diminution  du  poids  ferait  connaitre  la  quantité. 
Cependant  cette  méthode  donne  des  résultats  qui  ne  sont 
point  exacts ,  et  qui  même ,  dans  beaucoup  de  cas ,  n'ap- 
prochent point  de  la  vérité,  parce  que  très-souvent  les 
prindipes  constituans  volatils  forment  avec  le  carbone 
des  combinaisons  qui  sont  également  volatiles. 

Pour  déterjoaiiier  la  quantité  du  carbone  dans  une  sub- 
stance, surtout  lorsque  celle-ci  contient  encore  des  prin- 
cipes volatils ,  on  procède  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :  On  convertit  le  carbone  en  acide  carbonique^ 
cl  on  détermine  le  volume  de  cet  acide ,  ou  bien  on  le  fait 
'passer  à  travers  de  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte,  afin  de 
calculer  la  quantité  de  carbone  d'après  le  poids  des  carbo- 
nates terreux.  Pour  convertir  le  carbone  en  ^cide  carbo- 
nique, on  a  recours  à  des  méthodes  qui  varient  suivant 
que  ce  corps  est  plus  ou  moins  intimement  combiné 
avec  d'autres  substances,  et  suivant  aussi  la  nature  de 
telles-ci.  .        -^ 

La  meilleure  niéthode  d'oxider  le  carbone  dans  une 
substance  qui  en  contient,  est  celle  que  Gay-Lussac  a 
fait  connaitre  le  premier  :  On  prend  une  certaine  quantité 
fliè' Cette  substance,  on  la  pose  et  ,on  la  fait  rougir,  dans  un 
â|)paréil  co'nVenablè ,  avec  un  grand  excès  d'oxîdje  cui^ 
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vrîque:  le  charbon  réduit  Toxide,  tandis  que  luî-mème, 
sî  ce  dernier  est  assez  abondant ,  se  transforme  en  acide 
carbonique.  Lorsque  la  substance  sur  laquelle  on  opère 
contient  encore   ccrlaîns  principes   conslituans  suscep- 
tibles de  réduire  l'oxi de  ctiivrîque,  on  obtient  ordinaîrjè- 
inent  d'autres  produits  volatils  en  même  temps  que  Ta-  , 
cme  carbonique.  Comme  les^  corps  renfermant  du  car- 
bone dont  l'oxide  cuÎTrîque  peut  déicfminer  la  décom- 
pbisitîon ,  contiennent  presque  toujours  aussi  derbydr6gènë, 
dont  là  présence  est  cause  que  ;  pendant  la  combusd^on  • 
atec  Po^ide  cuivriqucj  îl  se  produit,  non-seulement  'àe\ 
l'acide  carbonique,  mais  encore  de  l'eau,  la  descrîptîoii'| 
deTappareil  convenable  pour  exécuter  cette  opération  et ^ 
celle  des  précautions  qu'on  doit  observer ,  seront  données  ' 
en  détail  dans  le  cinquante-troisième  cbapîtrè,  qui  traitera 
de  la  Bélermination  quantitative  d«  l'hydrogène  et  de  ses 
combinaisons.  '] 

il  est  certains  cas  dans  lesquels,  au  îieu  d'ôxide  cuî- 
vrîque,  on  peut  employeur  le  gaz  ôxigène,  ou  le  chlorate' 
potassique,  et  parfois  même  le  nitrate  potassique.  Le  car-, 
botte  se  trouve  transformé  par  là   en  acide  carbonique.  ' 
Lorsqu'on  a  recours  au  chlorate  potassique ,  on  se  sert 
la"  plupart  dti  temps  d'un  appareil  semblaWe  &  celui  qtti 
est  usité  dans  U  méthode  par  l'oxide  CÙîvrîqûe.Oû'  àè   - 
sert  fréquemment  du  nitrate  potassique,  dans  le  cas  sur-  * 
tout  où  iT  s'agit  d'analyser  quantitativement  des  mélanges  * 
de  charbon  avec  d'au irfes  substances  conibustibles,  qui  ont' 
été  préparés  pour  les  besoins  des  arts.  En  pareille  cÎTeôn- 
sfànce ,  on  détermine  ordinairement  la  quantité  des  acitlclj 
qtiî  se  "produisent  par  Foxidatîon  des  autres  substance^,'" 
et  qui  se'  combinent  avec  la  potasse  du  ibitrate  poiassî- 
cjne;  on  trouve  alors,  par  la  perte,  la' somme  totale  de  ' 
Vacide  carbonique  ou   du  charbon.  CépenJant  on  petit  ; 
aussi  déterminer  la  quantité  de  lacî de  cartonique  qui  i  ' 
été  produit  ;  une  portion  de  cet  acide  s'uifit  areo  la  J>o- 
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tasse ),  pouc  donner  naissance  à  du  earLonate  potassique, 
1  se  dégage  à  l'état  de  liberté.' 

me  est  combiné  ^vec  des  substances 
\  [issoutes  par  des  acides  qui  n'exercent 

;e ,  comme  Tacide  hjdrochloriq^e^  oa 
rme  d'un  rési4u  insoli^ble  en  traitant 
2S  réactifs.  On.  j^éunit  le  résidu  j^ur  un 
filtre  pesé,|On,letlaye^  et  après  l'avoir  parfaitementr dessé- 
che,^ on^  en  déteripine  le  pojds.  Cependant  il  est  difficile  de 
peseï;  s^Vjec^l^eaucQup  d^exactitude  une  quantité  coiisidé'- 
rable.  de  cbarbon  en  poudre  ^  xoai»  la  pesée  s'exécute  fort 
*    5  quantités.  Apr:ès  qu'elle  est  termii^ée^  ; 
légljger  de  brûler:  le  charbon  à  l'ail* •,  . 
iisseraipas- encore  des  substaujçes  étran- . 
led'upe  cendre  ,  dont  on  détermine  le 
it  du  sien.  Cepçfidant,  si  les  substances 
s   carbone  se  dissolvent  dans  l'acide 
hydroçhlopque  étendu  ^^  :en  donnant  lieu  à  la  décomposi- 
tion ^e  l'eau  et  à  un  dég^^ement  de  gaz  hydrogène,  cette 
méthode  i?e  saurait  être,  eipployée,  parce  que  le  g^z  hy-  . 
drogèae,ipi4.  en  liberté  forme  ^  avec  le  carbone ,  des  com- 
iin^aîsqns, qui  sont  ycdatilqs.         >         .         '    r  .  i 

Séj)(iraiim  du^  carbçne.  dans  des,  combinaisons  siljçi- 
jf^r^i^ -r- IJ. est  r^re.qu^  |e  cbarbon  existe  en  quantité 
considérable  dans  des  combinaisons  silicifôres.  Le  pyror- 
tbite,est^lfi;Seule  de^  combinaisons  siliçifèries  naturelles., 
analysées  jusqu'à  ce  jour ,  qui  soit  dans  ce^cas«  ,En  l'ana-  , 
lys^At^  Berzelius  ^  déterminé  la  quantité  du  ,  carbone 
d'après  la  perte  qv'une  quantité  ,pesée.,du  minéral  éprou- . 
vait  par  la  cfllcii^alîon  à  l'air.  -Mais  comme  le  pyrorthite, 
contient  ei;^  outre  de  leau,  il  faudrait  en  prendre  un^, 
aptre  quantité  pesée,  U  faire  rougir  dans  une  cornue,  à 
l'abri  du  contact  de  l'air,  «t  déterminer,  d'après  la  perle , 
l^quâptité  de  Te^u  et  d'autres  substances  volatiles, 
jtiprsqu.il  n'y  a>  dans  les  combixKaisons  silicifëres^  que 
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Se  très-petites  gnanlifés  de  obstinées  contenant  d^  dâr^< 
bdrie,  ce  qui  est  ordinairement  lé  cas  de  odleiidanàlM-* 
quelles  on  tronve  beaucoup  de  magnésie ,  il  est  difficile  de 
déttrariner'Ces  substances  de  lùanière  à  obtenir  mrréiuk^ 
tat  certain*  :  • 

Manière  de  iépàrèr  le  carbone  du  phosphore*.  a-^L» 
pfadjphore  rie  forme,  avec  le  carbone,  aucune  combiilsil»' 
son  ^tii  ait  été  analysée  excactemàit^  Si  ce  corps  coiitënaft' 
dii  tatbônè,  on  pourrait  Ten  séparer  en  faisarirrou^lcf- 
mèlatogè  à  Tabri  du  contiiet  de  laîr;  ' \  '         ^ 

Manière  de  séparer  le  carbone  du  sOttfrêi  -^  BêtèeliiiS^ 
et  Màrcet  ont  analysé  la  combinaison  dà  soufre  avec'  hl 
catbone,  en  faisant  passer  les  vapeurs  du  suttdé  <:a1^1]R)^ 
nique  sur  de  Toxide  ferrîqtie  cbaùffK  au  rôuge:  H  8e' 
f(5rma  du  stilfurede  fer  et  du  ga2  acide  cârboniqtcb^  qui 
fut  recueilli  sur  la  cuve  à  mercure  \  mais  il  se  prodtlisit 
aussi  en  même  tenips  un  peu  de  gaz  acidd  sulftireu^,  c^i 
fût  bbtefnu  mêlé  avec  le  gaz  acide  carboùiijue.  ïi'oiiidfe  tët- 
ri^në'  àvdi  été  mis  dans  un  tube  de  verre,  ^i  fttt  téhti' 
rouge  pendant  toute  la  durée  de  Fopération  ^  les  tap^ts  ' 
du  sillfide  cifrbonide  furent  conduites  dèsstrs  d'une  âik- 
nîérc  extrêmement  lente  et  uniforme.  Vdicr  lé  ftùdiâê^ 
qu'on  mit  en'  usage  pour  cela  c  on  introduisit  lèsûlfide- 
carbonique  dans  une  petite  cornue,  et  Ton  lYyesà^  puièr - 
on  jôigdit  bermétiqueinent  la  coràue  aiec  la  partie  àû 
tube  de  verre  qui  n'était  point  ronge.  On  chauffa  àlots  If' 
cornue  ^ar^  le  inoyen  d'iine  lampe  placée  à  c6téiet  nôtf  ' 
point  au  dessous  ;  la  chaleur  rayonîiant«  de  la  flàmttie 
produisit- une  chaleur  stfffisante  ,  de  Sorte  qu'à  peu  ptè^ 
toutes  le^  minutes  une  seule  bulle  de  gaz  montait  dsaïls  là' 
cloche,  àat  le  merbure.  La  cornue  était  garatitfer  pètr  ttii 
écran  de  la  chàlcMir  rayonnante  du  fourneau  âam  Uijiiël 
on  faisait  rougir  le  tube  de  verre  a^ec  l'dxide  ferriqtttéi 
L'opération  terminée,  Toxîde  ferrîque,  converti  ]^oixt  là 
plus  graâde  partie  en  sulfuré  de  terj  fut  soignèrisâiibnl 
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traité  par  de  Teau  régale,  et  Ton  détermina  la  quantité 
d'acide  sulfuriqûe  produit  et  de  soufre  mis  en  liberté. 
Quant  aux  gaz  qui  avaient  été  recueillis  dans  la  cloche^ 
«UT  le  mercure ,  on  s'y  prit  de  la  manière  suivante  pour  les 
séparer  les  uns  des  autres  :  On  remplit  une  petite  éprou- 
Tette4*une  quantité  pesée  de  suroxide  plombique,  et  on 
Fentoiira  d'un  morceau  de  peau  de  gant  -,  puis  on  la  fixa 
à  l'extrémité  d'un  fil  de  fer  mince  et  rougi ,  et  on  Tintro- 
dt^isit  dans  la  cloche,  à  travers  le  mercure.  L'acide  sul- 
fureux s'oxida  aux  dépens  du  suaoxide,  et  forma  du  sul- 
fate plombique^  Au  bout  de  douze  heures,  on  introduisit 
de  la  même  manière  une  seconde  éprouvette  pleine  d'hy-  . 
dp^te  potassique ,  afin  d'absorber  le  gaz  acîlde  carbonique. 
Lorsque  toute  absorption  cessa ,  et  qu'il  n'y  eut  plus  dans 
la  cloche  que  l'air  atmosphérique  qui  se  trouvait  dans 
l'appareil  avant  l'expérience ,  on  pesa  les  éprouvettes  ,  et , 
par  l'augmentation  de  Uur  poids,  on  trouva  les  quan-  , 
tités  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  carbonique  ;  il  fut 
facile  ensuite  de  déterminer  la  composition  du  sulfide 
tcarbonique. 

Lorsqu'au  contraire  on  n'a  qu'un  simple  mélange  de 
soufre  et  de  carbone  à  analyser  quantitativement,  la  meil- 
leure méthode  consiste  à  en  prendre  une  certaine  quan- 
tité, à  la  peser  et  à  la  chauffer  lentement,  à  l'abri  du 
contact  de  l'air  •,  le  soufre  se  volatilise,  tandis  que  le  char- 
bon reste  :  on  détermine  le  poids  de  ce  dernier.  Pour 
éviter  ccmiplètement  l'accès  de  l'air,  on  chaùfle  le  mé-  ; 
lange  dans  un  gaz  qui  ne  puisse  exercer  aucune  action  sur 
le  carbone.  Le  gaz  hydrogène  est  celui  qtii  convient  le 
mieux  pour  cela.  L'opération  s'exécute  dansim  a^areil 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  II  >  fig.  3.  On  met 
le  mélange  dans  la  boule  de  verre  g ,  que  l'on  pèse  en- 
suite ,  et ,  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  esprit-de- 
vin ,  on  chasse  complètement  du  tube  de  verre  le  soufre 
qui  se  volatilise.  4 près  le  refroidissement  total,  on  pèse 
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de  iiouTean  le  boule  g ,  ce  qui  fait  connaître  là  quantité 
du  carbone. 

Si  Ton  veut  déterminer  la  quantité  du  soufre»  non  par 
la  perte ,  mais  d^une  manière  immédiate,  oii  convertit  dQ 
corps  en  acide  sulfurique ,  qu'on  précipite  ensuite  par  nne- 
dfssôlutfon  d'un  sel  barytique.  La  méthode  la  plus  com- 
mode ,  suivant  Gay-Lussac ,  pour  oxidcr  le  soufre  d'un 
mélange  de  ce  corps  et  de  charbon,  consiste  à  prendre  une- 
certaine  quantité  du  mélange ,  à  la  peser,  à  la  mêler  exac- 
tement avec  du  carbonate  potassique ,  puis  avec  du  nitrate 
potassique  et  du  chlorure  sodique ,  et  à  mettre  le  feu  au 
tout.  On  peut  se  servir  pour  cela  d'un  creuset  de  platine,  ' 
que  le  mélange  n'attaque  point.  La  masse  brûle  très-tran«> 
quillement,  et  devient  blanche.  On  dissout  le  résidu  dans  • 
de  l'eau ,  on  acidifie  la  dissolution  avec  ménagetnfent ,  en 
y  versant  de  iacide  hydrochlorique ,  et  on  y  ajoute  une» 
dissolution  de  chlorure  barytique.  La  quantité  du  soufre 
est  calculée  ensuite  d'après  celle  de  sulfate  barytique  qui  • 
se  produit.  L'addition  du  carbonate  potassique  est  néces-' 
saire  pour  empêcher  qu'il  ne  se  volatilise  du  soiifré  :  celle  * 
du  chlorure  sodique  a  pour  but  de  rendre  la  combustion 
moins  vive.  Les  proportions  à  employer  sont,  pour  une  • 
partie  du  mélange  de  soufre  et  de  charbon ,  quatre  parties  • 
de  carbonate  potassique ,  sept  à  huit  de  ni  traie  potassique,  ^ 
etf  seize  de  chlorure  sodique.  ' 

U  est  très-facile  de  déterminer  ainsi  la  composition 
quantitative  de  la  poudre  à  canon.  On  trouve  la  quàhtitë 
du  nitre  en  traitant  une  quantité  pesée  de  cette  potuhe  '^ 
par  Teau,  et  en  évaporant  jusqu'à  siccité  la  liqueur  sépa- 
rée par  la  filtration  du  mélange  de  charbon  et  de  soufre. 
Pour  déterminer  ensuite  la  quantité  du  charbon  ,  on  fait  > 
sécher  avec  soin  le  résidu  insoluble,  et  on  le  pèse  sur  un 
filtre  pesé  lui-même  ;  ensuite  on  en  prend  utié'  ^[nantité 
dont  le  poids  soit  bien  déterminé  ,  et  on  procède  à  son  '^ 
^ard  exactement  comme  il  vient  d'être  dit.  Ou  mèlentite 


Digitized  by 


Google 


4ia  TKkrrÈ  D'AFiXTSB  chduqtteT 

autre  poftiôa  de  pondre  à  banon  avec  une  égale,  qnantâ  té 

de  carbonate  potassique ,  une  égale  quantité,  de  intratc! 

pptasfîqne^  ^t  une  quantité  quadruple  de  chlorure  idâî- 

que  f  et  on  agit,  de  la  manière  qui  a  été  décrite  plus^ 

haut. 

M^ni^f^  d^  séparer  le  tarhone  des  métaUx  et  surtout 
élu  fer.  — '  L'analyse  des  combinaisons  du  carbone  avec 
les  métaux  présente  souvent  les  pilus  grande»  difficoHés. 
Nous  ne  tronii^afisèons  qu'un  très-petit  nombre  de  ces  com« 
l^nai;s[ons.  I^es  plus  importantes  sont  incontestablement 
celles  du  carbone  avec  le  fer,  dont  U  confoaîssancé  peut 
souvent  étte  d'un  très-graild  intérêt  sous  le  rapport  tech- 
nologique. Eti  traitant  les  fers  carbures  par  des  acides 
étendus  qui  -li'exercent  pa»  d'action  oxidante  ,  comme 
l'acide  hydrochlorique  j  on  obtient  un  tolume  moindre 
de  gnz  hydrogène  que  quaiid  o'n  traité  une  égalé  quantité 
de  fer  pur  p^r  les  acides^  dans  le  premier  caé,  une  partie  du 
carbone  s^'unit  avec  de  l'hydrogène ,  d'où  résulte  ùhe  huile 
volatile;,  et ,  après  h,  dissolution  du  fer,  le  résidu  ne  con- 
tient pas  ^.  à  beaucoup  pTrès,  la  totalité  du  charbon.  Oh 
pourrait  bien  trouver  la  quantité  de  ce  dernier  par  la  perte^ 
en  traitant  la  dissolution  hydrochlorique  du  fer  carbifré 
p^r  r^de  nitrique,  afin  de  convertir  l'oxidé  ferréuî^  en 
oi^ide  ferriquey^  et  calculant  la  quantité  de  fer  d'après 
celle  d'oxide  ferrîque  qu'on  obtiendrait.  Si^  dans  ce  cas^ 
la  di^Iution  del'Oxide  ferrîque  du  le  rééidit  n4)n  dissoils 
pstr  l'acide  tcHitencdt  encore  de  petites  qi}i[antités  d'oxide 
manl^neux^  de  magnésie^  d'acide  sulfurique,  d-acide 
phos^horiqué  oinf  d'acide  silicique,  ces  substances  pour- 
raient èire  d]étern3(inéès  (^antitàtivenïent ,  soit  daiis  la  Ir- 
quéïlr^soit  <Uto»  le  résida  rougi  a  l'air,  au  mojren  dès  mé- 
thade9  qui  Ont  été  expqséfei  précédemment.  Elles  existeiit 
dato^  le  £ep  carbiïré  à  l'état  de  n^ganèse  y  de  ma^ésiuœ  i 
dcf  fiouISre  i  de  pho&phore  et  de  silicium. 

Mais^iomitûs  lé  quaftttité*  de  carfa<»ie  est  ordinail^ 
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meut  U*ès-f»ble  dans;  le  fer^  ou  ii'arrivei'âiiH{u*à  des  ré^ 
sulxacs  fort  incertains  si  Ton  avait  r^ours  à  celle  ihé* 
tliode  pour  la  déterminer.  C'est  (HKirquoi  il  en  a  été  pro* 
ppçé  phx^eurs  ayant  pour  but  de  faire  trouver,  ifamiédîfi- 
tenant  la  quantité  de  carbone.  La  plfw  eonvènabh  est 
celle  de  Berzelius  ,  d'après  laquelle  on  proeide  de  la  ma^ 
nière suivante  :  Qn  fond  du  chlorure  argentique  en  mi. 
gâteau V  qu'on  introduit. dans  un  vase  contenant  de  Teab^^  * 
qu'une  plaque  de  verre  garantit  du  contact  de  l'air  ^cin 
pose  ei^si^te  le  morceau  de  fer  earburé  qu'on  veut  soà- 
meUre  à  1  analyse  sur  le  chlorure  argenitque»  Le  eUéruté - 
estréctuit  parle  £er,  qui  se  converti  I  on  chlamre  ferrent  et 
se  dissout V  le  charbon  restesur  le  gâteau  d^argeht  réduit  tm,  '* 
p^xtvs'j.  on  peut  aisément  le  séparer^  et  le  iléunir.sur  uu' 
filtre  pesé.  iL'ppération  diM^e  Iqng-t^npS)  lorsque  le  mer-  ' 
ceau  de  fer  est  gros.  Jfl  faut  employer  le  chlorure  d'ap^ 
geif^;en  esxcès,  c'est-ài^reeA  meure  plus  dbciiuq  paorti^^ 
etijui  tiers  pour  une  partie  de  fer*  On  d^it  éviter  lé  càeet^] 
tact  ^e  l'air  atmpspl^éarique ,  parce  <}u'il  pourrait  «égarer . 
de  la  cUssolution  du  chlorupe  ferreux  de  l'hydrate  ferri(|Ae 
qfi\  sc^  jnèlerait  avec  le  tîharbon>  Cet  inconvénient  nVst^ 
pas  à  craindre  quand  on  ajoute  à  l'^u  quelques  gouttes/ 
d'aide ,  b^dirochlorique)  qui  ont  en  outre  l'avaiiUige  de 
faire  marcher  l'opération  avec  plus  dte  Tsipiàîki  )  cépett'^" 
dfuitil  fajut  toujours  veiller  â  ce  que  l'aicîde  qu'ohajoul^sbit 
eu,  trop  }>etite  quantité  pou^  pouvoir  exercer  nue  antîoti  ^ 
dj^^c^Wante  sur  le  fer.  .  y  *  ' 

.Cette  méthode*  peut  être  appliquée  à  d'autres  métaul  • 
que  Je  ier»  powvu  qu'ils  soient  capables  de  réduire 'l'at«* 
gent  du  chlorure  a^g^tique  ;  die  permet  de  rebotmivttfe 
lq9r,s^}>stapces  étrangères  qui  peuvent  èfrd  mèléeliavèc 
e)|iX9  ^  ^  détenp^ncf  aisémient  les  tjuanfitâ  do  bes  $ûb-  ' 
stai^ç^*  ,•::••..'  '      '  ^"'  ' 

ll^e  centre  m^éthode  de  Berzelius  ;Conèiste  à  traltttr  utfV| 
H9^^  iP^?Ë  ^Ç  1^?  carburé  par  du  dJio#e  gazeux  seey 
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dans  un  appareil  semblable  à  éehii  qui  est  représenté 
pi.  II,  fig.  a.  Oft  chauffe  le  fer  jusqu'au  roiige,  et  Ton 
cberche  à  sublimer  le  chlorure  ferrîque  qiti  se  forme  •j  îl 
reste  le  charbon,  dont  on  peut  déterminer  lé  poids.  Ici  ^ 
Ton  doit  éviter  que  le  gaz  chlore  qui  paisse  sur  le  fer 
rouge  «oit  accompagné  d'un  peu  de  gaz  oxigène  et  d'air 
atmosphérique,  parce  qu'il  pourrait  arriver  alors  que  du 
carbone  se  volatilisât  à  l'état  de  ^az  oxide  ou  de  gaz 
aoide  carbonique.  1      ^    . 

Cependant  comme  il  est  souvent  difficile  d'avoir  du  gaz 
chlore  parfaitement  pur,  il  y  aurait  peut-être  un  grand  ' 
avantage  a  se  servir  du  brome.  II  faudrait  alors  prendre 
une  quantité  quelconque  du  fisr  carbui*é  qu'on  veut  eia- 
mioer,  la  peser,  la  mettre  dans  un  vase  j  verser  de  l'eau 
dessus  cl  ajouter  du  brome.  Il  se  produirait  du  bromure 
feriûque,  et  le  charbon  resterait*,  on  le  séparerait  de  la 
liqueur  par  la  filtration  j  et  on  le  ferait  sécher  sur  un  filtre 
pesé.  Mais  il  serait  nécessaire,  en  pareil  cas  ,  de  ptilvé- 
riserle  fer,  ou  du  moins  de  le  casser  en  petits  morcèaHix.  ' 
On  pourrait  aussi  substituer  llode  au  chlore  et  aiî 
bi^me,  en  observatit  à  son  égard  les  mêmes  préckùtîons 
que  par  rapport  au:  brome.  ^  ->  <^  , 

'  SerzeliUs  aî  encore  proposé  une  autre  méthode,'  qUÎ 
consûtA  à  chauffer  le  fer  carburé  jusqu'au  rougé^  en  fai- 
sant passer  lentement  àèssUs  un  courant  de  gaz  o^xigène. 
I^  fçp  setransforme  eti  oxide  ferrbso-î-ferrique ,  et  le  fchàr-  ' 
bon  en  gâz  acide  carbonique,  qu'on  reçoit  dan^ "de  Teaii 
d^. chaux  ou  de  baryte  jusqu'à  ce  ijue  là  Kquetir  ne  se 
trouble  plus.  On  calcule  ensuite  la  quantité  du  carbone 
d'après  celle  qu'on  a  obtenue  de  carboïïatë  teri^cux.' 

Tomes  les  fois  qu'où  veut  déterminer  la  quantîte'du 
carlK)u«daris  le  fer,  il  est  indispensable  de  savoir  à  quel' 
eut  îl  s  y  trouve.  Dans  les  fontes  grises,  suivant  Karsièn, 
u|»e  partie  du  carbone  est  combinée  chimiquement  avec 
^fcr,  à  1  état  de  carbure  de  fer,  taudis  qu'une  autre  û'j 
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est  que  mélangée  à^Fétat  de  charbon  pur  et  cristallin ,  de 
graphitç.  On  regardait  autrefois  le  graphite  comme  une 
combinaison  chimique  d^une  petite  quantité  de  fer  ayec 
beaucoup  de  charbon,  mais  on  sait  maintenant,  d'après 
Karsten,  que  ce  minéral  est  du  charbon  pur.  Karsten  in- 
dique la  méthode  suivante  pour  déterminer  la  quantité  du 
graphite  dans  une  fonte  :  On  prend  un  peu  de  cette  der- 
nière ,  on  la  pèse ,  et  on  la  dissout  dans  de  Tacidc  nitrique 
.auquel  on  a  ajouté  un  peu  d  acide  hydrochlorique;  le  résidu 
contient  le  charbon  cristallin  (graphite)  et  une  combinaison 
extractiforme  de  charbon  qui  provient  du  charbon  du  car- 
bure de  fer  5  on  y  trouve  en  outre  de  Tacide  siiicique  et  quel- 
ques oxides  dont  les  métaux  étaientcombinésaveclefer.On 
verse  sur  le  résidu  une  dissolution  de  potasse  pure ,  qui  dis- 
sout la  combinaison  extractiforme,  ainsi  que  lacide siiici- 
que ,  s'il  y  en  a ,  et  n'attaque  point  le  graphite.  Après  avoir 
lavé  ce  dernier,  on  peut  encore  le  traiter  par  l'acide  hydro- 
chlorique,  afin  de  le  purifier  complètement*,  puis  on  le  lave, 
on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Si  maintenant,  à  l'aide  du  chlo- 
rure argentique ,  on  a  déterminé  la  quantité  totale  du  char- 
bon dans  une  autre  portion  defonte ,  ilne  reste  plus  qu'à  en 
soustraire  celle  du  graphite,  pour  savoir  combien  de  car- 
bone était  combiné  avec  le  fer  à  1  état  de  carbure.  Cepen- 
dant il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  charbon  mis  à  nu 
par  le  chlorure  argentique  peut  contenir  encore  de  l'acide 
siiicique  et  autres  substances,  dont  on  doit  déterminer. la 
quantité,  pour  la  défalquer  du  poids  du  charbon. 
.  Comme  les  substances  autres  que  le  charbon  sont  en 
pins  petite  quantité  encore  que  ce  dernier,  dans  les  fers 
carbures,  et  qu'il  peut  souvent  être  important  de  savoir 
exactement  à  combien  elles  s'élèvent,  il  est  bon  d'exécuter 
une  analyse  à  part  pour  arriver  à  la  détermination  de 
chacune  d'elles. 

La  quantité  de  soufre  est  si  peu  considérable,  d'après 
Karsten,  même  dans  les  fers  les  plus  cassans,  qu'après 


Digitized  by 


Google 


4H4  TttiîTÉ   D^ANÀIYSE   (ÎHIIItQtÈ. 

avoir  oxidë  ceux-ci  au  moyen  de  i'eau  régale^  on  ué  peut 
pas  Tapprécier  aveô  ceriîtudc  à  Taide  de^  dissolutÎQU^  des 
téh  barylîques.  Le  mieux  est  donc,  quand  on  veut  la  dé- 
tcrmifier,  de  dissoudre  le  fer  dans  dç  l'acide  hydrocWa- 
rîque  et  de  volatiliser  tout  le  soufre  qu'il  peut  contenir 
sous  la  forme  de  gaz  sulfide  hydrique.  On  prend  pour  celle 
analyse  cinq  grammes  de  fer  réduit  eu  petits  morceaux  de 
la  grosseur  d'un  graîn  de  millet  ;  on  dissout  le  mé^al  avec 
lenteur  et  sans  le  concours  de  la  chaleur ,  dans  up  appareil 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  II ,  fig,  /f.  Les 
flacons  contiennent  une  dissolution  métallique ,  et  de  pré- 
férence à  toute  autre  une  dissolution  de  chlorure  cuî- 
vrique.  Lorsque  le  gaz  sulfide  hydrique  se  dégage  avec 
beaucoup  de  lenteur,  sa  décomposition  est  déjà  complète 
dans  le  premier  flacon,  .de  sorte  qu'il  n'y  a  pj^  besoin 
d'en  mettre  plus  de  deux.  Les  fontes  exigent  dix  à  qua^- 
torze  jours ,  les  aciers  huit  à  dix ,  et  les  fers  en  barre 
trois  à  quatre  pour  se  dissoudre  complètement.  Afin 
de  faire  absorber  par  la  dissolution  métallique  le  gaz  sul- 
fide hydrique  qui  reste  encore  dans  la  bouteille  de  dégage- 
ment après  que  la  dissolution  est  achevée,  on  le  chasse  au 
moyen  du  gaz  acide  carbonique ,  en  suivant  pour  cela  la 
marche  qui  a  été  tracée  p.  2^3. 

Pour  déterminer  combien  le  fer  carburé  contient  de 
phosphore,  on  en  dissout  une  nouvelle  quantité  dans 
de  Facide  nitrique,  avec  ^e  concours  de  la  chaleur;  le 
phosphore  se  convertît  par  là  en  acide  phosphorique.  On 
peut,  au  lieu  d'acide  nitrique,  prendre  de  l'eau  regale 
pour  dissoudre  le  fer;  mais  ce  réactif  convient  moins  que 
l'autre.  Trois  grammes  de  fer  sont  une  <][uantîté  suffisante 
pour  l'analyse.  On  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccîté, 
dans  une  capsule  de  porcelaine ,  et  on  1  y  chauffe  aussi 
fortement  que  possible.  On  mêle  ensuite  la  masse  sèche, 
dans  un  creuset  de  platine ,  avec  trois  à  quatre  fois  son 
poids  de  carbonate  potassique,  et  on  fait  rougir  le  tout. 
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Après  le  refroidissement,  la  masse  est  traitée  avec  4e 
L^eau  :  ce  liquide  dissout  du    phosphate   potassique  ^t 
Fexcès  de  carbonate  potassique  qui  a  été  employjé;  il  reste 
l'oîddeferrîque,  qu'on  réunît  sur  un  filtre.  Si  ïe  fer  qui 
a  été  soumis  à  l'analyse  contient  du  soufre ,  celui-ci  se 
troure  aussi  à  Tétat  de  sulfate  alcalin,  dans  la  liqueur 
séparée  de  l'oxide  ferrique  par  la  filtration.  Quand  il  y  a 
du  manganèse,  on  trouve  aussi  du  manganate  potassique 
-dans  la  dissolution  ^  mais  ce  sel  se  décompose  par  Teâet 
d'une  digestion  prolongée,  et  il  résulte  de  là  des  flocoi^ 
1)runs  d'oxidc  manganique.  On  sursature  avec  ménage- 
ment la  liqueur  filtrée  eu  y  versant  de  l'acide  nitrique, 
et  on  peut  ensuite  l'évaporer  jusqu'à  siccité ,  pour  séparer 
l'acide  silicîque  dissous ,  si  le  fer  contenait  du  silicium.  On 
humecte  la  masse  sèche  avec  de  l'acide  nitrique,  et,  ^u  bout 
de  quelque  temps  on  verse  dessus  de  l'eau,   qui  laisse 
l'acide  silicique  sans  le  dissoudre.  On  ajoute  à  la  dissolu- 
tion de  l'ammoniaque  qui ,  dans  le  cas  où  fer  aurait  con- 
tenu de  l'aluminium,  précipite  du  sous-phosphate  alumî^ 
nique.    On  acidifie  ensuite   très-légèrement    la  liqueur 
alcaline,  en  y  versant  de  l'acide  acétique,  çt  on  en  précipite 
i'acide  phosporique,    par    le    moyen  d'une   dissolution 
d'acétate  plombique.  Le  phosphate  plombique  ainsi  pro- 
duit est  traité  comme  il  a  été  dit  p.  33 1.  Il  ne  faut  p^s 
perdre  de  vue  que ,  dans  le  cas  où  le  fer  soumis  à  l'analyse 
contiendrait  du  soufre,    du  sulfate  plombique  peut  fe 
précipiter  avec  le  phosphate  plombique.  Mais  comme, 
en  pareille  circonstance,  la  quantité  du  soufre  a  déjà  été 
déterminée  par  une  autre  expérience,   on  parvient  sans 
peine  à  calculer  combien  il  se  précipite  alors  de  sulfate 
plombique,  et  on  en  défalque  la  quantité  de  celle  qu'on  a 
obtenue  de  phosphate  plombique.  Ainsi  donc,  en  détermi- 
nant la  quantité  de  l'oxide  plombique ,  on  sait  combien 
il  y  avait  de  cet  oxide  combiné  avec  l'acide  sulfurîquç, 
et  combien  avec  l'acide  phosphorîque. 
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Cette  méthode  de  trouver  la  petite  quantité  de  pboa- 
phore  dans  le  fer,  ou  plutôt  d'acide  plxosphorique  dans  la 
dissolution  nitrique,  mérite  la  préférence  sur  celle  qui 
consiste  à  sursaturer  la  dissolution  avec  de  Tammoniaque , 
et  à  séparer  l'acide  phospliorique  par  le  sulfhydrateammo- 
nique  :  en  suivant  cette  dernière  marche,  on  peut  fort 
aisément  ne  pas  apercevoir  une  très-petite  quantité  d'acide 
phosphorique,  lorsqu'on  n'a  pas  fait  digérer  le  tout  avec  le 
sulfbydrateammouique  pendant  un  laps  de  temps  su£Eisant. 

Si  le  fer  carburé  soumis  à  lanalyse  contient  du  chrome, 
la  quantité  de  ce  dernier  peut  être  déterminée  de  la 
même  manière  que  celle  du  phosphore.  Par  la  calçi- 
nation  avec  du  carbonate  potassique ,  il  se  produit  du 
chromate  potassique  qui,  comme  le  phosphate  potassi- 
que, se  dissout  dans  l'eau.  La  marche  à  suivre  est  du 
reste  la  même;  on  obtient  du  chromate  plombique,  et, 
quand  il  y  a  en  même  temps  du  phosphore,  du  phos- 
phate plombique  ,  auquel  le  chromate  donne  une  teinte 
jaunâtre.  Après  la  pesée  ,  on  traite  le  précipité  par 
l'acide  hydrochlorîque  et  l'alcool  ]  de  l'oxide  chromique 
se  dissout,  et  l'o»  obtient  un  résidu  insoluble  de  phosphate 
et  de  chlorure  plombiques;  après  avoir  recueilli  ceux-ci  sur 
un  filtre,  on  précipite  l'oxide  chromique  de  la  liqueur 
filtrée ,  en  y  versant  de  l'ammoniaque ,  après  l'avoir  chauf- 
fée, pour  volatiliser  l'alcool. 

Le  silicium  que  contenait  le  fer  doit  être  cherché,  à 
l'état  d'acide  silicique,  tant  dans  le  résidu  insoluble  que 
dans  la  dissolution, acide  elle-même. 

Le  titane  qui ,  s'il  y  en  avait ,  ne  saurait  jamais  être 
qu'en  quantité  extrêmçment  faible,  parce  que  ce  métal 
paraît  ne  pas  s'allier  avec  le  fer,  ne  pourrait  être  séparé 
d'une  autre  manière  qu'en  traitant  la  dissolution  nitrique 
ainsi  qu'il  a  été  dit  p.  208.  / 

Enfin,  pour  déterminer  la  quantité  du  manganèse  dans 
les  fers ,  on  traite  la  dissolution  du  métal  comme  il  a  été 
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dit  p.  65,  En  présence  d'une  proportion  tellement  pré- 
pondérante d'oxide  ferrique  dans  la  liqueur,  il  n'est  pas 
difficile  de  déterminer  une  quantité  même  faible  de 
manganèse. 

Détermination  de  Toxide  carbonique.  —  Il  est  rare 
qu  on  ait  à  déterminer  Toxide  carbonique.  Potfr  arriver 
à  sa  détermination  quantitative,  on  le  convertît,  par  la 
détonation  avec  du  gaz  oxigène,  en  gaz  acide  carbonique, 
d'après  le  volume  ou  le  poids  duquel  on  calcule  celui 
,du  gaz  oxide  carbonique.  On  prend  i^pe  suffisante  quantité 
de  ce  dernier  gaz ,  on  en  détermine  exactement  le  volume, 
sur  la  cuve  à  mercure,  dans  un  tube  gradué  où  Ton  puisse 
opérer  une  détonation  par  le  moyen  de  l'étincelle  élec- 
trique; on  y  ajoute  un  peu  plus  de  la  moitié  de  son 
volume  de  gaz  oxigène,  et  on  fait  passer  une  étincelle 
électrique  à  travers  le  mélange.  Si  le  gaz  oxide  carbonique 
était  bien  pur ,  un  volume  de  ce  gaz  en  donne  un  de  gaz 
acide  carbonique.  Par  conséquent,  si,  à  un  volume  dé  gas 
oxide  carbonique,  on  a  ajouté  exactement  un  demi-volume 
de  gaz  oxigène,  il  doit  y  avoir  un  volume  de  gaz  après  la 
détonation.  Mais ,  afin  de  connaîtra  avec  plus  de  préci- 
sion la  quantité  du  gaz  acide  carbonique  qui  s'est  produit, 
on  commence  par  déterminer  le  volume  du  gaz  après  la 
détonation,  puis  on  y  introduit,  à  travers  le  mercure, 
un  petit  bâton  d'hydrate  potassique,  très-faiblement  liu- 
xaide,  qu'on  a  fixé  au  bout  d*uflL  fil  de  fer  mince,  paç 
exemple  d'une  corde  de  clavecin  rougie  au  feu.  Le  gaz 
acide  carbonique  est  absorbé  par  la  potasse;  à  mesure  que 
le  mercure  s'élève  dans  le  tube,  par  l'effet  de  cette 
absorption,  on  remonte  le  fil  de  fer,  afin  que  la  potasse 
^e  trouve  toujours  au  dessus  du  métal.  Lorsqu'il  ne  se 
fait  plus  d'absorption,  on  retire  l'alcali,  avec  le  fil  de 
fer ,  et  on  détermine  exactement  le  volume  du  gaz  restant. 
De  cette  manière ,  on  trouve  rigoureusement  le  volume 
du  gaz  acide  carbonique,  ce  qui  permet  de  déterminée 
II.  «7 
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sans  peine?  là  quantité  du  gaz  oxîde  carbonique.  L^  çaai 
T/e5tant  consiste ,  lorsque  le  gaz  oxide  carbonique  analysé 
é^taît  pur,  en  gaz  oxigène,  qui  doit  toujours  être  mis  en 
excès.  Q^ant  aux  précautions  qu'il  faut  observer  dans 
cette  expérience ,  ellçs  sont  les  mêmes  que  celles  aux- 
quelles ou  doit  s'astreindre  en  général  dans  la  détermi- 
na tio^i  quantitative  des  gaz,  et  qui  seront  exposées  fort  an 
long  dans  le  cinquante-troisième  chapitre,  où  je  traiterai 
de  l'analyse  du  plus  grand  nombre  des  gaz. 

Détermination  de  Vaçide  oxalique.  —  La  toetllcnre 
ïnanière  d^  déterminer  quantitativement  le  second  degré 
^^oxidatîon  du  carbone,  ou  Tacide  oxalique ,  consiste  à  le 

Srécîpîter  sous  1^  forme  d'oxalale  calcique,  parle  moyen 
^une  dissolution  calcîque.  En  conséquence,  lorsque  Tacide 
oxalique  est  dissous  (}ans  une  liqueur,  on  sature  aussi 
exactement  que  possible  la  dissolution  avec  de  Fammo- 
niaque,  et  pn  rétend  d'eau.  Ensuite  on  y  ajoute  la  disso- 
lution (Tun  sel  calcique  neutre;  dans  la  plupart  des  cas, 
celle  du  cbîorure  calcique  mérite  la  préférence  ;  on  lave  le 
précîpitQ  d'oxalate  calcique  qui  résulte  de  là.  On  pourrait 
bien,  d'après  s.on  pbi(fs ,  calculer  celui  de  l'acide  oxalique; 
Bjiais  comme  il  est  nécessaire  de  chasser  complètement 
Teau  de  Toxalate  calcique  par  la  dessiecation ,  le  mieux 
est  de  fairç  XQugîr  ce  sel ,  pour  le  convertir  en  carbonate 
calcique ,  d'après  le  poids  duquel  on  détermine  celui  de 
l'acidç  oxalique.  La  conversion  de  Toxalale  calcique  en 
carbonatecalçîques'exécutecommeilaélé  dît  p.  i6eti7. 
n  faut  avoir  soin,  qufandon  précipite l'oxalate  calcîque, 
que  la  liqueur  ne  contîeriue  pas  d'ammoniaque  libre,  parce 
qu'autrement,  au  bout  de  quelque  temps  d'exposition  à  Tair 
Jibre ,  indépendamment  de  l'oxalate  calcique,  il  se  préci- 
piterait aussi  du  carbonate  calcique. 

La  détermination  de  Tacide  oxalique  dans  les  oxalates 
que  l'eau  peut  dissoudre  s'exécute  de  la  même  manière. 
Lorsqu'pii  a  un  oxalate  neutre  à  examiner^  on  se  b'opne  â 
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le  tlîssoudfe  dam  de  l'eau,  et  à  le  précTpîtcr  par  ladlsso* 
lutîon  d'un  sel  calcique  neutre.  S'il  «'agit  d'tin  sufoxîilàte^, 
on  commence  par  en  âaturer  exactement  la  dimlùtio^ 
ïiYeé  de  i'amraonlaqtte. 

Comtne  les  ojcalates  pâtaâsique  et  dodique  neutre  ^ 
tôtitertissent,  par  la  calcination,  en  carbonates  âdcalîm 
neutres ,  il  est  très-facile  de  connattre  combien  Us  bontieti^ 
néttt  d'acide  oxalique.  Il  suffit  d^en  peser  une  tertaStm 
ijuantité ,  de  ta  faire  rougir,  et  de  déterminer  la  quantité 
du  carbonate  alcalin  qui  se  produit;  on  calcule  ensuite 
«ans  peine  celle  de  Facide  oxalique  et  de  Teati  dé  cristal*-» 
lisation.  '   ' 

Quand  on  opéré  sur  des  oxalates  insolubles  dans  reâu^ 
SI  faut  s*y  prebdre  autrement  pour  arriver  à  la  dëtermi** 
nation  de  Tadde  oxalique.  Si  les  seis  ne  contiennent  'pôitlx. 
d'eau,  on  en  fait  tougir  une  quantité  pesée,  à  l'abri  dH 
tîontadt  de  Faii'}  dans  la  plupart  des  cas,  il  ne  t*èste  que 
lu  base  seule ,  dont  on  détermine  le  poids.  La  perte  indi^ 
que  la  quantité  de  l'acide  oxalique.  Beaucoup  d'oxalatés 
métalliques  se  réduisent  complètement  lorsqu'on  les  CàK 
tiué  à  Tabri  du  contact  de  l'air. 

Cependant,  si  l'oxalate  contient  de  Teau,  et  qu'ôû veuille 
déterminer  immédiatement  la  quantité  de  Facide  oxalique' 
6n  ^eut ,  dans  la  plupart  deâ  cas ,  décomposer  le  sel  en  le 
fâkàut  bouillir  pendant  un  laps  de  temps  suffisant  ave^ 
une  dfissolution  de  carbonate  potassique.  Lorsque  la.  basp 
forme  ime  combinaison  insoluble  avec  Tacide  carbo^ 
nique,  ceite  combinaison  reste  sans  se  dissoudre,. tandis 
Ijue  Fâcide  oxalique  s'unit  à  la  potasse  et  se  dissout.  On, 
^atuk'e  exactement  la  dissolution  avec  de  1  acide  ïiy<îi'c>- 
tblorîqué,  et  on  précipite  l'acide  oxalique  par  le  moyon  de 
la  dissolution  d'un  sel  calcîque  neutre. 

Déietmination  de  V acide  carbonique.  -—  ^occasion  dé 
déterminer  le  troisième  degré  di'oxîdatïon  ducâV.bpUçl 
Tsacidé carbonique,  se  présenté  très-souvent.  On  s*y  prénâ 


Digitized  by 


Google 


4to  liiAirt  D'AjNÀLirsft  chimique. 

pour  cela  delà  manière  suivante  :  Lorsque  J'acîde  carbo*- 
niqpeesi  à  l'élat  de  gaz,  et  qu'on  veut  en  déterminer  la 
quantité,  op  commence  ^ar  mesurer  exactement  le  vo- 
lume de  ce  gaz  dans  un  tube  de  verre  gradué ,  sur  du 
inercurje;  puis  on  introduit  dans  le  tube,  à  travers  le 
Vierc^ire ,  un  petit  bâton  d'hydrate  potassique  légèrement 
liQmidç,  et  fixé  au  bout  d'un  fil  de  fer  rougi  au  feu. 
Xfdci4q  carboiiique  est  absorbé  par  la  potasse;  dès  qu^il 
ne  se  fait  plus  d'absorption,  on  retire  le  fil  de  fer  et  la 
potasse  du  tube,  et  on  détermine  rigoureusement  le  vo- 
lume du  gaz  qui  n'a  point  été  absorbé,  cç  qui  donne  celui 
du  gaz  acide  carbonique. 

Sr  le  gaz  acide  carbonique  se  trouve  dans  une  grande 
xloche  de  verre  non  graduée ,  sur  du  mercure,  on  met  un 
peu  d'hydrate  potassique  dans  une  petite  éprouvette ,  on 
l'entoure  d'un  morceau  de  peau  de  gant ,  et  après  l'avoir 
.exacteoient  pesée,  on  l'introduit  dans  la  cloche,  à  travers 
Iç  merpure,  par  le  moyen  d'un  fil  de  fer  rougi  au  feu» 
L*acide  carbonique  est  lentement  absorbé;  lorsque  toute 
.  absorption  a  cessé ,  on  retire  l'éprouvetle ,  avec  le  fil  de 
fer,  de  la  cloche,  on  la  nettoie  des  globules  mercuriels 
.qui  peuvent  y  adhérer ,  et  on  la  pèse.  L'augmentation  du 
poids  indique  combien  il  a  été  absorbé  d'acide  carbonique. 
^  f  On  conçoit  aisément  que,  pour  mettre  cette  méthode 
en  usage ,  il  faut  que  le  gaz  acide  carbonique  ne  soit  pas 
inêlé  avec  des  gaz  susceptibles  d'être  absorbés  aussi  par 
l'hydrate  potassique. 

.Quand  l'acide  carbonique  est  contenu  dans  des  substan- 
ces solides ,  la  méthode  à  employer  pour  en  obtenir  la 
idétèrmination  quantitative  varie  ordinairement  selon 
qu'il  est  facile  ou  non  de  le  séparer ,  par  la  calcination , 
desba^es  avec  lesquelles  il  se  trouve  combinç.  La  plupart 
des  carbonates  perdent  la  totalité  de  leur  acide  carbo- 
nique quand  on  les  fait  rougir  sur  une  lampe  à  esprît-dc- 
sfin  à  double  courant  d'air.  Aussi  est-il  facile  de  détermi- 


Digitized  by 


Google 


CAIIBOME.  /\^t 

nef  très-exactement  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'iU 
contiennent,  d'après  la  perte  que  la  calcînation  leur  fait 
éprouver,  pourvu  que  d'autres  substances  volatiles  ne  s'y 
ti*ouvenl  pas  avec  cet  acide.  On  peut  avoir  recours  à  celte 
méthode  pour  tous  les  carbonates  métalliques  propi'ement^  " 
dits ,  de  même  aussi  que  pour  le  carbonate  magnésiqué; 
Toxide  métallique  ou  la  magnésie  reste  à  Tétat  de  pureté. 
Quand  Toxide  est  très-facilement  réductible,  comme  par 
exemple  l'oxide  plombique*,  l'oxide  cadmique,  ^tc. ,  on 
erxécute  la  calcination  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine 
taré  ^  si  le  cas  contraire  a  lieu ,  on  prend  pour  cela  un' 
creuset  de  platine.  ; 

Quelques  carbonates ,  qui  perdent  bien  leur  acide  çar-r 
bonique  par  la  calcînation  à  l'air,  mais  dont  les  bases  t>a&-^ 
sent  a  un  degré  plus  élevé  d'oxî dation  pendant  le  cours  dé 
^opération ,  comme,  par  exemple,  les  carbonates  férreûi,^ 
manganeux  et  cobaltîqne,  doivent  être  analysés  d'une 
autre  manière.  On  peut  les  faire  rotigir  dans  l'atmos{ihèi*6 
d'un  gaz  qui  ne  permette  pas  à  l'oxide  de  s'ôxïder  daVàri- 
tage.  Parmi  lès  gaz  qu'on  peut  aisément  se  procurer*^  il  n'y 
a  que  le  nitrogène  et  l'acide  carbonique  qui  conviennent 
à  cet  iisàgë^  les  autres  exerçant  une  action  sur  leè  oxîdes , 
qu'ils  réduisent,  ou  avec  lesquels  ils  forment  d'âùtreitiirii- 
bînaisons.  Comme  il  faut  beaucoup  d'appai^eil  pour' faire? 
passer'  un  courant  de  gaz  nitrogène  sur  la  cotabinaisûti 
pesée,  penidant  qu'on  la  tient  rouge  ^  oii'  Se  sert  d- nue  at^ 
mosphère  de  gaz  acide  ciarbonique,  quoique'  l'bcfîde^'earr 
bonique  abandonne  plus  difficilement  ses -oombiliaisouir 
dans  uue  semblable  atmosphère  que  daûB" celle  de  téût 
autre  gaz.  ^  ■"•î'^-"  •.-.■•*••••.  ii  »"  .-• 

>  Qn  emploie  pour  cette  opération  lin  a^pweil  semblable 
à:cdw^ui^t -représenté  plw  IL,  fig:.  3.  La^sabsiuiice  qné 
Fion  VG^t  analyser  est  pesée  daha  la  boule  de  vert&^i  «[u?otl 
i|iet  en  xomintunication  avec  ime  bouteille  à  déga^emenc^*^ 
Vn^  mélange  dé  craie  et  d'acide  nitrique  étendu^'  «maittat 
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d'acide  sulfurî que  étendu ,  que  contient  celle  bouteille , 

ipurpil  un  courant  de  ga:^  acide  carbonique,  qu'on  dessèche, 

ïr  un  tube  plein  de  chlorure  calcique. 

atiei;*  est  rempli  dç  ga%  acide  carl]^-^ 

peu  rougir  la  bo^le  au  moyen  d'uui^ 

L  à  double  courant  d'air ,  et  on  la  tieni 

de  temps  a^se^  long.  Penda,];]^t  le  re-t 

intinue  à^ptreteuir  le  codant  de  gpt^ 

combinaisoga ,  dans  la  J^çiaIg  de  yeri^e. 

ai  résulte  de  la  çaiciijLaiion  y  inçU^piQ 

['acide  carbonique  dans  la  i^ul^staiH^ 

été.  Il  est  nécessaire,  >  après  la  ps^é^ji 

de  reipettre  la  boule  en  coi^muuicatioi^  avec  l'appareil  i  et 

de  la  faire  Tougiir  ençorç  une  fois ,  afin  de  voir  si  toi^l 

Vacîdç  wbouîque  en  a  été  réellement  chassé ,  ou  si  cU^ 

diminp^ra  encpre  de  poids.  Enfin ,  il  fau(  veiner  sur  la[ 

çoR^bînaison  calcinée  un  peu  d'eau ,  puis  de  l'acide  hydro^ 

çhlç^rîque ,  po^r-  s'asjprer  (pkH  ne  se  produit  plu#  ^isu^i 

ai^çi^n  dégfig^mient  de  g^z  acide  carbonise* 

Walo^stedt  s'est  le  premier  çervi  de  cette  métbo^^..  0% 
prpqçde  d^  la  même  maiidère  quand  ]^  p^dç$  q\ii  antét4 
dç^^^3p^u$  ha^t$ontacçomp^gl^é#  d'acres  )>2\^^ei»ppf€y 
xc^^qi^  arrive  p^?Qsq\i^  toujours  9  car  il  e^t  var«  qu'op  l6% 
trouye  ^euls  combinés.avec  d^ l'acide  carhoniqmQ*  {«e  99ui 
Ga3  ç^Ton  n^  doiya  pas  employer  cette  méUiodC)  est  eflA«i 
o^  4\^^^i*Up^^  calcique  entpe  aussi  dan(i»Iftj«4Miibîuaîioii^ 
^if!f9^  i^e^r  aiialyaer,  paoroé  qu'il  s'en  £au;t  dàboÎMlcoii^ 
que  U  çalcinaii^n  a^ec  lailamm&d*^ne  lanipe&espri|iFide«à 
til^jlt'^i^^.CMilini  d'air  dégoutlle  complèteoieiit.ceaeb 
de  son  acide  carbonique. 

,  '  hfitaq^Um  lurbonaAe.  qtâ  perd^  ^aisémen^  sou  acide  par 
la  oaloîiiiuMi6ft  ooiitient  ën^dutue  de  l-eau^^  il  £iuf}  ttéBebai*- 
reiili^t  cUleI^mi]kelr  la  (Juantiié  de  cette  dernière.  A  ctt«é 
£11  ^ ou  fait i^ougùf  \r comlûnaiaoD  dantniie  petite  €0«hiu«^> 
pam  àca^oté  à>  vid0}  puia,  «^cès  îq^^oniy^ar  iutro^vHJ  Iwsely 
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on  recueille  Feau  qui  se  dégage,  et  on  la  pèse.  Eu  dëctui* 
sant  le  poids  de  cette  eau  de  la  perte  totale  <juele  carbo- 
nate a  éprouvée  par  le  £ait  de  la  calcination ,  on  trouvé 
cj^mbien  c^t^  dernière  contient  d'acide  carbonique. 

La  meilleure  manière  de  procéder  pour  cefa  est  ïa  siti- 
y$^lfi  ;  On  prend  un  tube  de  verre  fort,  et  on  le  soufîte 
en  boule  à  une  de  ses  extrémités,  de  manière  à  proçtuîrè 
un  pqtit  matras  semblable  à  celui  que  représente  la  pl«  |I, 
fig.  6«  Apf'ès  avoir  déterminé  le  poids  de  ce  matras^  on  j 
i^trajuit  la  quantité  de  combinaison  qu'on  se  propose  da- 
i%aljs£r«  On  pesé  le  tout,  et  Ton  connaît  ainsi  quelle  est  la 
quantité  de  carbonate  sur  laquelle  on  va  opérer,  Alors  on 
effile  le  corps  du  matras ,  à  environ  un  demi-pouce  cte  la 
l^OtU^i»  #(  on  la  recourbe  9  de  manière  à  lui  donner  1a 
forme  d'veat  p^^te  cornue  a  (pi.  II,  fig.  7)4  On  pèse  de 
i^niveaiii  le  vase  ^  et ,  au  moyen  d'un  tube  en  caoutcbouc  ^ 
<^  Je  If^t  çommumquer  avec  un  petit  récipient  b ,  dont 
hi  pQlîule  pénètre  dans  hu  petit  tube  de  verre  c  plein  de 
oliWure  calcique.  X^e  récipient  b  et.  le  tube  c  sont  pesés  ^ 
avide  le  tube  de  caoutcbouc ,  avapt  Texpérience.  L'ap|)areii 
étant  monté ,  on  chauffe  long-temps  la  boule  a ,  au  moyens' 
d'kivel^unlmà  espHt-de-vin«  La  plus  grande  partie  de  Feau 
^ifi0  d%age  se  réunit  dans  le  récipient  b^  une  partie  va. 
piw  l6in  cependant,  sous  la  forme  de  vapeur ,  et  est  ab-/ 
SQrJ>écf  CQO^lètement  par  le  chlorure  calciqjae  du  tube  Cy 
Qttftttd)  la  boule  a  n'est  point  de  verre  très-fort ,  elle  nçr 
fimt-  pas  tftfppàrieV  la  chaleur  nécessaire  pour  que  Tacide, 
carbonique  se  dégage  complètement.  Après  le  refroidisse- 
fiunt^on  coupe rextremité  de  la  cornue  au  point  dy  parce 
^iine.  goutté  d'eau  reste  adhérente  au  boiu  de  la  partiç 
effilée,  et  l'on  pèse  ensemble  ce  bout,  le  récipient  i  et  ler 
«dbè  e«'€e{iehdantOii  attend  pour  cela  que  U  ^z  aot|le 
cttrlKUtique,.  qui  est  plus  pesant  q^e  l'air  atmospbéf  iqije  », 
«iafiulfialceà  ee  dernier.  Ensuite  on  sèche  le  bout  de  tij^be^.^ 
^on  le  pèseiseal.  |i'ai^«M5utatiou  de  poids  qu'ont  aç^*. 
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le  récipient  i  et  le  tube  c,  consiste,  déduction  faîte  de 
poids  du  bout  du  tube,  en  eau.  On  pèse  alors  la  cornue  a, 
et  on  ajoute  à  son  poids  celui  du  bout  du  tube.  Ce  qu^elle 
a  perdu  en  poids  indique  la  quantité  de  Teau  et  de  Facide 
carbonique  pris  collectivement.  Or,  comme  on  connaît  la 
quantilé'de  l'eau ,  il  est  facile  d'en  déduire  celle  de  l'acide 
carbonique. 

Comme  un  carbonate,  dans  la  composition  duquel  il 
(mtre  de  l'eau ,  abandonne  plus  facilement  la  totalité  de 
cette  dernière  que  celle  de  son  acide  carbonique,  par  l'effet 
d^une  chaleur  qui  n'est  pas  fort  élevée,  et  que  souvent  une 
clialeùr  très-forte  ne  parvient  pas  à  expulser  complète- 
ment Facide  carbonique,  il  vaut  mieux  n'employer  la  mé- 
tbode  dont  la  description  vient  d'être  donnée  que  pour 
déterminer  la  quantité  de  J'eau  seule.  Afin  d'obt^iir  en- 
suite celle  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique  pris  ensemble, 
on  pèse  une  certaine  quantité  de  la  combinaisoii  ^  el  on  la 
fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine.  On  peut  aussi  dé- 
terminer la  quantité  de  l'acide  carbonique  seul  :  pour  y 
parvenir,  on  emploie  des  moyens  qui  seront  décrits  plus 
loin. 

L'acide  carbonique  ne  peut  point  être  expulsé  par  la 
calcination  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis  fixes,  la* 
baryte  ,  la  strontiane  et  même  la  chaux;  car  même  lé  car» 
bdnate  calcique  ne  perd  pas  coniplètement  son  aeide  car- 
bonique lorsqu'on  le  fait  rougir  avec  force  dans^  un  creuset 
de  platine,  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin  à  double  courant 
d'air.  Pour  déterminer  la  quantité  de  l'acide  carbonique 
dans  ces  sortes  de  combinaisons ,  on  est  dont)  obligé  de  re« 
courir  à  des  miétbodes  différentes  de  celles  qui  torrent  pour 
lés  autres  carbonates. 

On  peut  trouver  la  quantité  de  l'acide  càii)opiquo  dm 
une  combinaison ,  en  déterminant  le  volume  du  gaz  aeide 
carbonique  qu'un  acide  plus  fort  dégage  d'un  poids  connu 
de  celte  substance.  A  cet  effet,  on  prctnd  uu  tube  gradué» 
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plein  de  mercure  et  place  sur  la  cuve  à  mercure,  on  y  in- 
troduit un  peu  d'acide  hydi^ochlorique ,  et  on  y  fait  mon- 
ter^ à  travers  le  métal,  un  petit  morceau  pesé  de  carbo* 
nate,  dont  Tacide  liydrochlorique  dégage  de  suite  Tacide 
carbonique.  Quand  le  volume  du  gaz  n'augmente  plus ,  ouï 
égalise  le  niveau  du  mercure  dans  le  tul>e  et  dans  la  cuve, 
et  on  mesure  le  volume  de  ce  gaz. 

^  Cette  méthode  ne  saurait  cependant  guères  être  reconiM 
mandée,  attendu  qu'elle  peut  donner  des  résultats  inàcacts. 
En  effets  on  ne  peut  jamais  savoir  positivement  combien 
de  gaz  acide  carbonique  a  été  absorbé  par  l'acide  hydre* 
ehlorique.  On  est  obligé  aussi  d'opérer  sur  des  quantités 
trop  faibles  de  carbonate,  pour  que  cette  circonstance 
seule  ne  puisse  pas  déjà  frapper  le  résulut  d'incertitude» 
U  vaut  dono^mieux  employer  des  quantités  plus  eonsidé» 
lable&.de  la  combinaison,  et  déterminer  ràcide'^carbo* 
nique  qu'elles  contiennent,  en  décomposant  parnàe 
quantité  pesée  dun  acide  une  quantité  également  pesée  de 
cette  substance ,  et,  api*ès  la  décomposition  complète,  cal»' 
eulant>  d'après  la» perte  en  poids,  combim  il  s'est  dégagé 
d  acide  carbonique. 

i-  Pojur  exécuter  de  cette  manière  la  détermination  quan-* 
titatire  de racide  carbonique,  il  suffit  de  prendre  des  ba"-^* 
h^tcesqui,  même  lorsqu^on  les  charge  un  peu ,  aoient en«^ 
Qore  sensibles  pour  de  très-petits  poids  :  on  y  pèse,  daàs  un: 
vase  quelconque ,  une  quantité  suffisante  de  l'acide  ftvec< 
lequel  on  se  propose  d'eflfectuer  ,Ia  décomposition^'  et  un 
ajoute  ensuite  une  quantité  pesée  du  càrbopate  qu'où  veut 
examiner.  Quand  on  a  soin  de  couvrir  lé  vase  avec  un  verrêr 
concave,  poiir. empêcher  que  rien  né. puisse  se  peirdx;^  ptur* 
l'effet  dé5  éolaboussures ,  après  la  déccnhposition  complèle, 
la|ier|e'èn  poids  indique  là  quantité  de Tacide  oarbcQttqiiô. 
.  C'éat  là  oependant  une  méthode  qui  ne  peftt  paa/doé^ 
neruioi  résultât  .&>n  exact.  Comme  il  s  écoule  ao^ivèilit 
bé^liiQOUp  de  temps  avant  que  la:  décomposition  soit  €im*^ 
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pljtff^  il  peut  aridver  Akément  qu'un  peu  de  iWiiie  don^ 
ou  16  aect  pour  Tefibctuier,  se  Yalaûlisû,  ou,  s!il  est  p«« 
volatil,  mût  ^ttudu,  qu'une  psiUc  quaniîtéd'eiuse  ^a^ 
pprae*  La  parte  qui  résrite  de  la  en  plus  fovte  m^^wm^ 
W^E]a'on  eat  obligé  d'epiployer  uae  lëgève  pbaleur  ipmw 
opéser  la  ddcaaipesitioB ,  ee  qui  a  Ueii  quelquefois. 

Afin  d'éviter  tout«à-fait  cette  perle  ,>  ou  exéoute  VeKgfi»^ 
mncfrde  la  maBÎère  suiFante  :  On  prend  uom  liouteîUe  a 
(pLB ,  fig»  ty^  qai  ait uu  geulqt  asles^ U/rge^  aaats  ftoa*» 
oeptiMe  de  reeevoîp  un  bouckou  de  liège  ;  on  j  introduis 
Hoci  quantité  pesée  da.  catboiiata  qu'en  ce  py^Mue  4'srp»^ 
Ij^iev^etony  glisse ensuke un peti|  vase  &^,  eoutenaM. «i# 
qcMBtité  d'âoide  bydceffiblorique,  aa  de  tout  autre  acide  ^ 
fiilSititie  peur  opéper  la  décomposition  é&  k  aqbstaneey 
.avee  laquelle  on  a  «osn  qufil  u'enjtre  pas  en^flMiact.  Pdiu^ 
oela^  OQ  ^eodé  à  l'une  de  ses  extmnités  un  movoeau;  dai 
tadw  de^banomitre ,.  d'un  Itsrga  diamètre ,  on-  rempli^d?a«ti> 
eidoy  et'  m»  Kappiie  eont|«  la  paroi  de  la  bouteille  a^ 
Cstle  bwiM*iUe  est  leimiée  ensuite  m^  un^  boadion>A» 
li^  traveasé  paa  «n  tube  de  dégagement,  qu^uu^  tnfao 
en  caoutchouc  réunit  avec  un  autre  pelâ|  tub&li:,  plekt; 
dtfeUoeuœ  eidciqjue^  On  pèse  le  tontaved  des^  batolees 
qui,  a^èa  avotf  reçu,  un  as^es  grand  poàda ,  scient;  e«# 
pendauttencaire  sensUestà  de  très^i^M.  Qcla  fait«  oirna»^ 
nmoiaboisltille  a<,  ponie  seii^Ferâer  le  petit  vase,  fr  ipii» 
cmiôcaè  Vacide>  QAairci  entre  en  contaçt^ayeo  le  C9th9»^ 
mlef  dont  il  opère*  la  déoompoaîtion.  Toute  l'ami  qm,* 
dune  dfautpws:  appareils,  pmurait  être  perdue  pn*  pro)e0« 
lios^  on<  pavr  vaporkatiewy  est'  absofbée^  par  hf  oÛdiom» 
cad<|iq!Mridi|  tBbt^€tiSk  1»  oaadmiale  9e^^mf9È^ik&éf^* 
lenteni^y  cA  ne  k  fair  ^ateê  i^  çon^eoma  de  la;  ebateàrsi 
oa^pMTaxMi  dbauBW  k  bMUfUe  ar  sain  craanteids'fmt&i 
Bèis>^u»  la^déepuipesHionesi  apdietile,  méékf^mthé  kt£du- 
tèiHe  pendant  qtielquesinéMisyaâtt  qte  Faéid^cadbeuiqiier 
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pqpue^at  4tr«  expulsé  par  lui.  On  h  robouflue  ensuite,  «!• 
ou  en  iéiejftniv^  le  poids ,  msàs  le  l^^demaîa  «€ule«iw$t 
Ce  qu  elle  a  perdji^  e^  poûb  isdîqu^  1r  qUftiHilé  d'#o>4[% 
ca^jû^^im  qui  &'0$t  dégagée. 

Il  est  à  remarquer,  quant  à  la  dëcop[iposîlîoii  des  çàrbq- 
nates  par  les  acides ,  que  quelques  uns  d^entre  eu%  se  dé-* 
coâiposent  aisément,  tandis  que  d^utres  le  font  beaucoup 
plus  difficilement.  Il  en  est  qu'on  ne  parvient  à  décompo- 
ser Complètement  qu'en  les  putvérisapt  et  les  ctauflÈmt 
doucement  avec  les  apidés,  qui  doivent  èlre  Bon  pas  ttop 
Gpnceïitrés ,  mais  ùû  peu  étendus. 

QttA^d.  to  Nm^  daterminor  h  quintîié  de  l'ia«lde  im»r 
Jb^nic^i^  âis^w  dws  vue Uquetir,  on^^ut  jpafVMÎr^  M 
ffmiphmt^mi^A^nysn^^  ^f  la.4i4so]«ikH;i  d'up  ml  qû^ 
d^uQ,.  qui  ^(mm  ^aî$aa9«)«  à  .dii  ^arboo^ta  eglcîçft^ 
C&^,\siS^%)^m%  ^^oir  Uw  >  t»nt Iwpftqu^ iWd*«ftfbarii^pK* 
«H*  à  Vélitl  de  liberté  dans  la  liG^nevVf  qw  quwA  îV  6»'](f 
trouve  combia^  a^ec  des  alcAlîiri  et  qu'il  lonae  Airaia  «ft 
bases,  soit  des  carbonates,  soit  des  sésquicarbonates  ou 
des  bicarbonates.  On  aji^nle  à  la  Uqueur  une  dissolution 
de  chlorure  calcique,  puis  encore  de  l'ammoniaque,  si 
eîtte  «osiient  dé  Facid^  oavfionlqiM  iilMBe^  des*  40Bi^»ckr- 
lïènatea  ooide»  bioaphMUMtii»)  Faddftioifc^  à»  fmmiftonîaqaii 
ett»  iniitile  cpumd  oa  sak  posiliMeraàent'  qu'il  n'7  a:  qoa 
de6.oafho^atersimpkg.  Apaès  qnefe^ppétîpité sWclrflptafl^ 
011^  \di  vémt^SMiaâkMwe^^^h^  gjpurandssafliii  <]«  daotfwi 
d» l'air qw]Ml^«i  ajouté  dQTàmmoaîaqiié.  Le.lavagedlé 
pvëbipilé  de<  OM{boiiatft  câi|cÎ4pie  ^^e  cette  eiiBCOBstftiMq 
àéuifféMaqaJfm  sapent' jamais aawMV  auj«)itfi<fiia»d^iik 
ettcoiDfjbety  p^aequA  l^sA  af'jesa|i(oint  aBsoltonatitih^ 
•okibfe  dass  Teai^v*  Le  mieux  «ft  dono  de  le>kpieD  jnqiiUr 
aà(|tte  k  liqueur  fibrée  ne  ptoéai&épluè  de  ehjkunitèaigaiitf 
tiifÊ»  cbtia  onç  dittdutlon  de  apAiiaté  argeati^u0  à  ht 
^k^M  atajou«6  wê  pa»  dWda«i(*i<)ueMbf«;  %i4iMif 
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ensuite  le  carbonates  calcîque  comme  il  a  été  dit  p.  i6  , 
quand  on  doit  déterminer  son  poids ,  d'après  lequel  peut 
être  calculé  celpi  de  Tacide  carboniqtie. 

Si  la  dissolution  dans  laquelle  on  doit  déterminer  Va- 
cide  carbonique  contient  de  l'acide  sulfurique,  de  Tacide 
phosphorique  ou  d'autres  acides  qui  forment  avec  la 
chaux  des  combinaisons  peu  solubles  ou  insolubles ,  ces, 
combinaisons  se  précipitent  en  même  temps  que,  le  car- 
bonate calcique.  Si,  avec  l'acide  carbonique ,  la  liqueur 
ne  contient  que  de  l'acide  sulfurique ,  on  fait  bien  d'em- 
ployer une  dissolution  j  non  de  chlorure  calcique  «  mais 
de  chlorure  barytique,  pour  opérer  la  précipitation.  A  la 
yérité,  le  carbonate  barytique  n'est  pas  non  plus  insoju- 
ble-dans  l'eau;  mdis  il  suffit  aussi  de  le  la^er  jusqu'à  ce 
qu'on  ne  puisse  plus  découvrir  de  chlore  dans  la  liqueui^ 
filtrée.  Après  avoir  pesé  le-  précipité,  on  te  traite  par  l'a- 
cide hydrochlorique  étendu ,  qui  n'attaque  pas  le  sulfate 
barytique,  dont  on  détermine  le  poids  :  )a  quantité  du 
carbonate  barytique  se  connaît  d'après  là  pefte. 

iLvfa.    BOEE*  .    i      . 

Detemdnaiion  de  T acide  borique^  ^^  iSa  déternûnà- 
tion  quantitative  de  Facide  borique  est^iceompagnée  de 
nombreuses  difficultés.  Lorsque  cet  acide  existe  dans  une 
dissolution  qui  ne  cQntî^it  aueun  aut^e. acide*,  ou  dsms 
laquelle  il  n!est  accompagnétqt^e.d'aicide  nitrique,  on  peut 
k:  déterminer  jd  après  la  méme'mélhddeque  iceUe  qui  sert 
pour  les  acides  arséiîique  et  phosfdioriqae,  b'estrà-dire 
^U'on  ajoute  à  la  liqueur  une  quantité  exactement  pesée 
d'oxide:  plbmbique  pur  i^  rougi  depuis- peu,;  qu'on  l'é- 
vappm jusqu'à  sicci té,  et  qu'on  fait  rougir  le  résidu  diina 
une  petite  capsule  de  platii^  tarée.  On  trouve  ensuite  k 
qnàntitédeilacide  borique;  en  déduisantie  poids  de  l'oxide 
l^ombiqiae  qit'on  a  ajouté  delpeluij  de,  la  masse  ^Iciaée* 
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On  ne  réussit  pas  à  déterminer  la  quantité  de  Tacide 
borique  en  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité;  il 
s'en  volatilise  alprs  une  partie,  avec  les  vapeurs  de  Teau 
ou  de  Talcool,  si  Facide  était  dissous  dans  ce  dernier 
menstrue.  , 

Il  n'y  a  pas  de  méthodes  pour  déterminer  immédiate- 
ment la  quantité  de  Facide  borique  dans  des  dissolutions 
'  en  le  précipitant  sous  la  forme  d'une  combinaison  inso- 
luble ,  d'après  la  quantité  de  laquelle  on  calcule  la  sienne. 
Nulle  base  ne  forme  avec  lui  de  combinaison  qui  soit  par- 
faitement insoluble  dans  Teau.  Aussi  ^  pour  déterminer 
avec  aujtant  d'exactitude  qae  possible  la  quantité  de  cet 
acide  dans  des  borates ,  faut-il  qu'on  détermine  combien 
un  poids  quelconque  de  ces  derniers  contient  de  bases  ou 
de  substances'  combinées  avec  lui ,  après  quoi  on  trouve 
sa  quantité  par  la  perte.  ' 

Manière  de  séparer  t acide  borique  des  oxides  métal' 
liques*  —  Pour  séparer  l'acide  borique  d'oxides  métalli- 
ques qui  sont  complètement  précipitables  d'une  dissolu- 
tion acide  par  le  gaiz  sulfide  hydrique,  ou  d'une  dissolution, 
soit  neutre ,  soit  alcaline,  par  le  sulfhydrate  ammonique^ 
on  s'y  prend  de  mènie  que  quand  il  s'agit  d'isoler  ces 
oxides  de  l'acide  phosphorique.  Les  méthodes  à  suivre  en 
pareil  cas  ont  été  décrites  (p.  33i  et  333  ). 

Manière  de  séparer  T acide  borique  de  Toxide  plom^ 
bique  y  de  lacJiaux,  de  la  strohtiane  et  de  là  baryte.  — 
On  sépare  l'acide  borique  de  la  baryte  par  l'acide  sulfu- 
rique.  Peut-être  pourrait-on  le  séparer  de  la  strontiane, 
de  la  chaux  et  de  l'oxide  plombique  par  là  même  mé- 
thode qu'on  emploie  pour  dégager  ces  basés  de  l'acide  ar- 
senique  et  de  l'acide  phosphorique  (p.  q6i  et  34<^)« 

Manière  de  séparer  V  acide  borique  de  bases  fixes.  —  Il 
existe  une  méthode  pour  séparer  l'acide  borique  de  toutes 
les  bases  fixes ,  quand  ses  combinaisons  sont  décomposa- 
bles  par  l'acide  sulfurique  concentré ,  ce  qui  est  le  cas  du 
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pltf8  grand  nottibtie.  D'aprii  êetl«  nn^choâe ,  éêM  la  eén- 
iiaissattee  m%  due  à  Arfvédfton ,  cm  pr^ède  de  k  ma<^ 
miène  sttivftnle  :  On  pèse  u«e  eeruine  qkàiitfté  d»  k  com-^ 
tnmftoit  rAifaiile  en  poudré  fine  ^  on  la  iHèlé ,  dsWft  «a 
creuset  ou  une  capsule  de  platine ,  avec  trois  <m  <pcMttB 
M»  «on  poids  de  spath  fluOr  également  pultétisé  ^  tuais 
^  doii  être  de  f  à  plufi  grande  pureté ,  et  ètitloiit  tueùi^ 
.  d^aofd«  sfliclque.  On  verse  sur  le  mélangé  ftises  d'acide 
ittlfurkpie  concientré  potir  qu'en  remnant  le  foui  ave^  une 
spfllule  dé  platine ,  on  obtienne  une  lyonitlie  épaisse. 
Pttîs  on  k  fait  chauffer  et  rougir  jusqu'à  ife  qu'il  ne  se  dé^ 
fagtt  plus  de  vapeurs  acides.  L'àcick  bori^é  Sê  e^iver^ 
•it  par  là.  en  gcn  fluaride  borique  ^  et  se  dégage  eompUt#* 
Ment  f  eomme  aussi  Tacide  snlfuriquë  qui  sf  été  mis  en 
exeis^  se  vdiatiiise  lorsque,  sui*  la  fin,  on  chauffe  le«rei»- 
set  jusqu'au  rouge.  Toutes  les  bases  de  k  combinaison 
lestent  unies  avec  de  Taoide  «ulfurique  ^  et  mèMes  avec  la 
toUUté  df|  sulfate  ealciquë  provenant  de  la  dédomposicion 
dii  spath  fluor.  On  trouve  alors  k  quantité  de  chacune 
d'entre  «Ues^  d'après  ks  méthodes  qui  ont  éfié  indiquée 
précédemment*  LorsquW  les  a  délei*minées  d'tine  Ésa* 
nière  précise,  k  quantité  de  l'acide  borique  se  déckiit  de 
ht  perte»  6i  les  bltses  ferment  avec  Fadde  snlfariqtie  des 
combinaisons  qui  soient  assee  solubies  d^ns  i'eàtt ,  oit  lav| 
•mdla^ireniem  k  m«ASe  rougie  jusqu'à  ce  qtt^c%  croie  que 
k  poiilion  dé  inlfifite  calciqne  qui  rest^  saùs  se  dissDud^ 
est  débarrassée  de  tons  les  sulfates  pins  soinbles.  Prenant 
«lors  k  liqueur  filtrée^  on  commence  pa^r  y  verèer  de  VotMy 
kite  amniAniqtte,  ponr  préfcipîtcÉ  k  chaux  àii  sut fate  cal- 
<âqae  qai  a  été  dissms }  apris  qtioi  )  on  détermine  quanti* 
tativemeiit  les  bases. 

Qu  vDÏt  que  tous  ké  botated  qui  né  cowtîénfiéni  pas 
d'ean  et  qui  sont  décomposablcs  par  l'acide  suUtlrfqné , 
peuvent  être  analysés  de  c^tte  manière.  On  peut  aussi 
«r&iier  par  la  même  triéthode  ceux  ^ni  cdntiehheht  de  k 
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dtiati:K,  pourvu  qu'on  pèse  avec  une  ei:aclîtude  rig»a-^ 
relise  la  quantité  de  spath  fluor  pur  qu'on  y  ajoute  a  d«t|s 
té  tM ,  on  déduit  de  la  cbaux  qu^on  obtient  touf»  ^eUc 
qti  (etisté  dans  le  spath  ûnd^  dont  en  s'est  servie 

Dans  ces  cas ,  ou  en  général ,  il  y  aurait  un  grand  «miH- 
tage  \  |$e  torvir  du  flvrorure  barftiqne  pour  «pérej^  la 
d^mposition ,  si  le  fluorure  oaicique  n'était  pM  mojhia 
dfspendieux  et  d'tm  emploi  beaucoup  plus  coitittiode»  Ce^ 
|»ettdànt,  ce  quHl  y  a  de  mieuï)  en  pareille  circonstftnet», 
l;*est  Tacide  bjdrofluorique  pur  et  préparé  dans  une  Cdrnuè 
tde  platine,  auquel  Ber^elius  a  eu  reooai*^  aussi  potir  dé^ 
t^tnposer  tes  borates.  Le  borate  quW  veut  analyser  est 
décomposé,  dans  un  creuset  de  platine  tsré ,  aveé  uftt  M^ 
lange  d'acide  hydrofluorique  et  d'acide  sulf^rique;  on 
rïiértiflb  le  tout 9  on  Tévapore  jusqu'à  siccitë,  et  on  fait 
îoUgir  le  résidu  sec  :  les  bases  qui  étaient  contenues  dans 
to  borate^  restent  combinées -avee  l'acidie auliuriquei 

Manière  de  séparer  V acide  borique  de  Faeide  dlieiqme^ 
^^  Lorsqu'une  combinaison ,  outre  de  Tacide  boriqtm^ 
toûtient  encore  de  Tacide  silicîque ,  et  qu'elle  est  suscepiK 
ble  de  se  laisser  décomposer  par  les  acides ,  on  ne  pcht , 
*to  se  servant  des  derrières  méthodes  dont  j^ai  donné  ta 
ét^ripAen ,  qu'arriver  à  unu  détermination  cplleetive  des 
deuit  acides.  Il  faut  alors  consacrer  une  nouvelle  quantité  de 
la  combinaison  à  celle  de  l'acide  lilicique.  Four  cela  faire, 
on  décompose  la  combinaison  au  moyen  de  l'acide  hydro- 
thl^^ue,  qui  laisse  sans  le  dissoudre  l'acide  aiUoique) 
dont  on  détermine  le  poids.  Il  vaut  mîet;^  cependant  éva^ 
piorer  jusqu'à  iiccité  la  combinaison  décomposée  paf  Faeide 
î&ydrochlorique  >  humecter  la  masse  aèché  avec  de  l'acide 
hydrochloriqucy  et  ne  déterminer  l'aeide  silidq«e  qja^n^ 
pt*èd  avoir  traité  par  l'eau  cette  masse  kumeotéCé 

Lorsqu'une  combinaison  dans  laquelle  il  y  a  cfe  l'actdè 
borique  et  de  l'acide  siliciqne^  contient  en  outre  de 
l'eau  y  ce  qui  est  le  ca»  des  minéraux  connue  ^usle  ndm  dt 
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dalolile  et  de  botryolite,  on  en  consacre  une  troisième 
quantité  à  la  détermination  de  la  quantité  de  cette  eau.  Il 
ne  faut  pour  cela  que  faire  rougir  la  combinaison  danâ  un 
creuset  de  platine  :  la  quantité  de  Feau  est  indiquée  ]^ar 
la  perte  en  poids  qu'elle  éprouve. 

Cependant  la  détermination  quantitative  de  lacide  bo- 
rique présepte  de  très-grandes  diflScultés  quand  cet  acide 
est  epgagé  dans  des  combinaisons  silicifères  qui  ne  se  laissent 
point  décomposer  par  les  acides.  Elle  devient  plus  difficile 
enççre  lorsque,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  Tacide 
borique  n'existe  qu'en  petites  quantités.  Les  tourmalines 
et  Taxinite  nous  Toffrent  dans  cet  état.  En  analysant  de  pa- 
reilles combinaisons ,  on  ne  peut  arriver  qu'à  des  résultats 
^ui  se  rapprochent  de  la  vérité. 

C.-G.  Gmelin  s'est  servi  de  la  méthode  suivante  pour 
déterminer  l'acide  borique  danà  les  tourmalines  :  Après 
avoir  réduit  la  substance  en  poudre  fine  par  la  lévigation, 
om  la  mêle  avec  du  carbonate  barytique,  et  on  la  fait  rou- 
gir violemment  :  puis  on  traite  la  masse  rougîé  par  autant 
d'acide  hydrochlorique  qu'il  en  faut  exactement  pour  la 
décomposer^  et  l'on  évapore  la  liqueur  acide  jusqu'à  siccité 
au  bain-marie.  La  quantité  d'acide  borique  qui  se  volatilise 
ainsi  est  si  peu  considérable,  d'après  C.-G.  Gmelin,  qu'on 
peut  la  négliger.  L'acide  silicique  est  écarté  du  résidu  sec 
,à  la  manière  ordinaire.  On  môle  la  liqueur  qu'on  eu  a  sé- 
parée par  la  filtration  avec  une  dissolution  de  carbonate 
ammoniacal  en  excès,  ce  qui  précipite  la  baryte^  on  filtre 
la  liqueur  >  on  l'évaporé  jusqu'à  siccité,  et  on  chauffe  peu 
à  peu  le  résidu  jusqu'au  rouge  obscur  faible.  Il  lie  peut 
pas  se  perdre  d'acide  borique  dans  cette  opération,  parce 
qu'il  est  combiné  avec  dé  l'ammoniaque,  et  que,  pendant 
la  calcination ,  il  ne  se  dégage  pas  do  vapeurs  acides  con- 
tenant de  l'eau ,  ce  qui  arrive  quand  on  fait  rougir  le  sul- 
fate ammonique  :  c'est  pourquoi  aussi  on  doit  enlever  la 
baryte,  non  par  de  l'acide  sulfuricjue ,  mais  par  du  cai^bo- 
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nate  ammoniacal.  Le  résidu  sec  est  alors  pesë  :  on  verse 
ensuite  dessus  de  ralcool  et  un  peu  d  acide  hydrochlorique) 
et  on  met  le  feu  à  l'alcool.  On  répète  cette  opération  jus- 
qu'à ce  que  la  flamme  ne  se  colore  ^lus  le  moins  du 
monde  en  vert  sur  les  bords.  De  cette  manière  Facide 
borique  se  trouve  expulsé  en  totalité;  il  était  contenu 
dans  la  dissolution  à  Fétat  de  borate  ammonique,  mais  ce 
sel  a  été  converti  en  acide  borique  libre  par  la  calcina- 
tion.  Le  résidu  est  de  nouveau  rougi  et  pesé  :  la  perte  indi« 
que  à  combien  s'élevait  la  quantité  de  l'acide  borique. 

Une  autre  méthode,  que  C.-G.  Gmelin  propose  pouf 
détermineFFacide  borique  dans  ses  combinaisons,  contiste 
à  faire  rougir  la  poudre  de  ses  dernières  avec  du  carbo- 
nate sodique ,  à  lessiver  la  masse  rougie  avec  de  l'eau ,  et  à 
précipiter,  par  la  digestion  avec  une  dissolution  de  carbo- 
nate anmioniacal ,  les  petites  quantités  d'alumine  et  d'acide 
silicique  que  Feau  a  dissoutes.  Ensuite  on  évapore  la  liqueur 
jusqu'à  siccité,  on  verse  de  Facide  sulfurique  sur  la  masse 
sèche ,  et  on  dissout  Facide  borique  par  la*  digestion  avec 
de  Falcool  ;  puis  on  sature  la  dissolution  avec  de  l'ammo- 
niaque, on  fait  rougir  le  résidu,  qui  consiste  en  acide 
borique ,  et  on  en  détermine  le  poids. 

XLVITI.    PLUOR, 

Détermination  du  fluor.  —  1^  plus  sûre  n^nlèrc,  in- 
contestablement, de  déterminer  le  fluon  dans  ses  combi- 
naisons ,  consiste  à  prendre  une  certaine  quantité  d'une 
de  ce%' demi  ères,  à  la  peser,  à  verser  dessus  de  Facide 
sulfurique,  età  chauffer  jusqu'à  ce  qu'on  ait  dégagé  tout 
le  fluor ,  à  Félat  de  gaz  fluoride  hydrique,  et  enfin  volati- 
lisé aussi  l'excès  qu'on  a  pu  mettre  d'acide  sulfurique.  Le 
métal  qui  était  combiné  avec  le  fluor,  reste  alors  à  l'état 
de  sulfate. 

Il  est  nécessaire  de  faire  cette  expérience  dans  un  creuset 
de  platine,  ci 4^  n'y  employer  aucun  vab^au  contenant 
IL  28 
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de  l^ttdâe  stHcique.  Ot  calcule  la  quantité  du  métal  d'après 
#dlle  du  sulfate  9  et  la  perte  indique  à  combien  se  montait 
}e  flaoï^é  Lof sque  le  fluor  est  combiné  avec  plus  dW  mé- 
tal 9  Ott  décompose  également  la  combinaison  par  Tacide 
iulfuriqiie  \  mais  alors  il  faut  encore  soumettre  les  sulfates 
^^on  obtient  à  une  analyse  particulière  ,  dfin  de  calculer 
d  appas  leur  composition  celle  de  la  combinaison  de  fluor. 

Quand  un  ftuôrure  contient  de  Teau  de  cristallisation, 
oa  peut ,  dans  beaucoup  de  cas ,  déterminer  la  quantité  de 
celte  dernière  d'après  la  perle  qu'une  quantité  pesée  delà 
•oml)maisiou  éprouve  par  reflet  de  la  calcinât! on.  Cepen- 
dant il  est  une  multitude  de  circonstances  où  Taction  réu- 
nie de  l'air  et  de  Feau  produit  une  décomposition  par- 
tiale, xme  partie  du  fluor  se  dégageant  avec  Feau,  à  l'état 
de  fluDride  hydrique.  Pour  s'opposer  à  cet  eflet ,  et  dé-* 
terminer  aree  une  grande  précision  la  quantité  de  Feau  de 
eristalHsation  dans  un  fluorure,  on  mêle  une  partie  de  ce 
demiertivec  environ  six  parties  d'oxide  plombîque  réduit 
en  poadre  très-^e  et  récemment  rougi  au  feu  :  on  intro- 
duit  le  mélange  dans  une  petite  cornue  de  verre  ,  et  on  le 
couvre  d'un  peu  d'oxide  plombique;  eiisuite  on  fait  rou- 
gir le  tout  :  Feau  se  dégage  alors,  sans  être  le  moins  du 
inonde  acide.  On  pèse  d'abord  la  cornue  à  vide;  on  la  pèse 
de  nouveau  après  que  le  fluorure  qu'on  veut  examiner  y  a 
4ié  introduit ,  et  on  la  li^it  rougir.  Aprèa  le  refroidisse- 
ment, ce  qu'elle  axperda  en  poids  indique  la  quantité  de 
Feau.  La  cakinaiion  doit  être  exécutée  dans  une  petite 
oornue,  parce  que  le  fluorure  {^ombique  se  décompose 
aussi  un  peu  quand  on  le  fait  rougir  à  Fair. 

Berzelius  s'est  toujours  serri  de  cette  méthode  pour  dé- 
terminer la  quantité  de  Feau  4e  cristallisation  dans  les 
fluorures. 

Manière  de  séparer  les  fluorures  de  V acide  liydrofluO' 
rique.  —  Quand  la  combinaison  dont  on  doit  faire  l'ana- 
lyse, outre  du  ftuor  et  un  métal,  contient  encore  de  Facide 
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hydrofluorîque,  la  quantité  de  ce  dernier  peut,  dans  un 
très-grand  nombre  de  circonstances  j  être  déterminée  d Câ- 
pres la  perte  qu'une  quantité  en  poids  de  la  substance 
éprouve  lorsqu'on  la  fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine. 
Toujours  alors  il  reste  du  fluorure  métallique.  Cependant 
comme ,  dans  une  multitude  de  cas ,  le  fluorure  métallique 
restant  se  décompose  un  peu  par  la  calcination  à  Fair, 
Berzelius ,  pour  déterminer  la  quantité  de  Tacide  hydro- 
fluorîque,  mêle  presque  toujours  la  combinaison  avecsiiC 
fois  son  poids  d'oxide  plombique  réduit  en  poudre  fine  et 
récemment  rougi  au  feu,  puis  il  fait  rougir  le  tout.  Il  se 
produit  ainsi ,  par  la  combinaison  de  Thydrogène  ày^ 
fluoride  bydrique  avec  Toxigène  de  Toxide  plombique ,  de 
Teau ,  qui  n*est  point  acide.  Pour  déterminer  la  quantité 
de  cette  eau ,  on  procède  exactement  de  la  même  manière 
que  quand  il  est  question  de  déterminer  Teau  de  cristal-» 
lisation  dans  des  fluorures.  Sa  quantité  fait  aisément  con-* 
nailre  combien  il  y  a  d'acide  hydrofiuorique  dans  le  corps 
qu^on  analyse.  En  décomposant  ensuite  une  autre  portion 
de  la  combinaiso^  par  Tacide  sulfurique ,  on  peut ,  d  après 
la  quantité  de  sulfate  qu^on  obtient ,  trouver  la  quantité  du 
fluor  et  du  fluoride  bydrique  pris  ensemble,  puis  déter- 
miner sans  peine  celle  du  fluor. 

Lorsque  la  combinaison  d'un  fluorure  métallique  avec 
du  fluoride  bydrique  contient  en  outre  de  Teau  de  cristalli"» 
sation ,  celle  qu'on  obtient  en  traitant  ce  corps  par 
Toxide  plombique ,  se  compose  de  Teau  de  cristallisation 
et  de  l'eau  produite  par  la  combinaison  de  l'hydrogène 
du  fluoride  bydrique  avec  l'oxigène  de  l'oxide  plombique* 
On  décompose  ensuite  une  autre  portion  de  la  combinai- 
son par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique,  et  d'après  la  quan- 
tité de  sulfate  qu'on  pbtient ,  on  détermine  celle  dii  fluor, 
du  fluoride  bydrique  et  de  l'eau  de  cristallisation,  pris 
ensemble.  Enfin  on  décompose  par  l'acide  sulfurique,  la 
combinaison  aui  a  été  rougîe  ayec  de  Toxide  plombique,  et 
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on  détermine  la  quantité  du  fluor,  tant  dans  le  fluorure 
.  métallique  que  dans  le  fluoride  hydrique. 

n  est  plus  difficile  de  déterminer  la  quantité  du  fluor 
dans  une  combinaison  qui,  est  dissoute  dans  de  Teau. 
Quand  cette  combinaison  est  tenue  en  dissolution  à  la  fa- 
veur^ non  d'un  acide  étranger,  mais  seulement  de  l'acide 
hydrofluorîque  libre ,  et  qu  elle  est  déoomposable  par  Té- 
buUition  avec  du  carbonate  alcalin  ou  une  dissblutioQ  de 
potasse  pure,  on  pourrait  saturer  ensuite  l'alcali  en  excès 
par  un  acide ,  et  verser  dans  la  liqueur  une  dissolution 
d'un  sel  calcîque,  afin  de  précipiter,  à  l'état  de  fluorure 
calcique,  la  totalité  du  fluor  contenu  dans  le  fluorure  po- 
tassique qui  s'est  produit  ;  on  calculerait  ensuite  la  quan- 
tité du  fluor  d'après  le  poids  du  fluorure  calcique  préci- 
piVé.  L'occasion  doit  se  présenter  rarement  de  déterminer 
le  fluor  dans  de  semblables  fluorures  tenus  en  dissolution; 
cependant,  plus  loin,  je  décrirai  longuement  les  précau- 
tions qu'il  faut  observer  dans  ce  cas. 

Manière  de  séparer  te  Jluor  du  bore.  — La  combinai- 
son du  fluor  avec  lé  bore  et  les  combinaisons  du  fluoride 
borique  avec  les  fluorures  métalliques ,  sont  très-difficiles 
à  analysc;jr  quantitativement.  Lorsqu'on  les  décompose  de 
la  même  manière  que  les  fluorures  métalliques ,  par  l'a- 
cide sulfurique,  aidé  de  l'action  de  la  chaleur,  on  peut,^ 
d'après  la  quantité  de  sulfate  qu'on  obtient,  déterminer  la 
quantité  du  fluoride  borique  et  du  fluor  qui  étaient  com- 
binés avec  le  méial  de  l'oxide  produit  pendant  la  réaction. 
Quand  ces  corps  contiennent  de  Icaude  cristallisation, on 
en  détermine  la  quantité  au  moyen  de  l'oxide  plombique, 
delà  même  manière  que  s'il  s'agissaitd'unfluoruremétalli- 
que.Onne  réussit  point  à  décomposer  ces  combinaisons  en 
les  traitant  par  une  dji^solution  de  carbonate  ou  d'hydrate 
potassique.  Lorsqu'on  leschaufie  dans  une  cornue,  il  reste 
un  fluorure  métallique,  tandis  que  du  fluoride  borique 
se  dégage.  A  la  vérité  on  pourrait  déterminer  la  quantité 
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du  fluorure  métallique  ,  et  calculer  d'après  cela  U  com- 
position de  la  combinaison  ;  mais  il  est  souvent  très-diffi- 
cile de  décomposer  com|)]étement  ces  composés,  en  les 
soumettant  à  la  calcina ti on  de  la  manière  que  j'ai  décrite. 

Manière  de  séparer  le  fluor  du  silicium.  —  La  combi- 
naison du  fluor  avec  le  silicium ,  mais  principalement  les 
combinaisons  que  le  fluoride  silicique  forme  avec  les 
fluorures  métalliques,  sont  plus  faciles  à  analyser.  Lors- 
que ,  dans  une  dissolution  aqueuse  de  fluoride  silicique , 
on  veut  trouver  la  composition  de  la  combinaison ,  voici 
comment  on  s'y  prend ,  d'après  Berzelius  :  A  la  liqueur 
acide  on  ajoute  de  la  dissolution  de  carbonate  sodique 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  d'effervescence-,  il  se  préci- 
pite par  là  un  fluosiliciure  sodique  peu  soluble»  qu'on 
réunit  sur  un  filtre  pesé ,  et  qu'on  hive.  Ensuite  on  le  des- 
sèche d^ns  un  creuset  de  platine  pesé ,  de  manière  à  ne  pas 
perdre  la  portion  de  sel  dissous  qui  a  pénétré  le  papier  du 
filtre.  On  en  détermine  alors  la  quantité,  d'après  laquelle 
on  calcule  celle  du  silicium  et  du  fluor.  La  dissolution , 
saturée  de  soude,  est  sursaturée  avec  du  carbonate  sodique, 
après  quoi  on  y  verse  une  dissolution  de  carbonate  zînci- 
quiçdans  de  l'ammoniaque  pure*,  puis  on  évapore  la  liqueur 
presque  jusqu'à  siccité.  L'oxide  zincique  se  combine  avec 
lacide  silicique,  et  produit  ainsi  un  silicate,  qui,  lorsqu'on 
traite  le  tout  par  de  l'eau  chaude ,  reste  sans  se  dissoudre , 
et  peut  être  lavé  sans  que  l'eau  en  entraine  la  moindre 
quantité.  Après  le  lavage,  on  décompose*  le  carbonate 
zincique  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique ,  et  l'on  évapore 
le  tout  jusqu'à  siccité,  afin  de  rendre  l'acide  silicique  ab- 
solument insoluble  :  ensuite  on  traite  la  masse  sèche  par 
de  l'eau  rendue  acide,  qui  dissout  le  nitrate  zincique.  L'a- 
cide silicique  reste  sans  se  dissoudre  :  on  le  réunit  sur  un 
filtre ,  on  le  lave,  on  le  fait  rougir ,  et  On  le  pèse.  D'après 
?a  quantité,  on  calcule  celle  du  silicium. 

\a  liqueur  rfcalinc  au'oa  a  séparée  du  çilicate  ïfincic|U4 
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par  la  fîltration ,  et  qui  contient  encore  4u  fluorure  et  du 
carbonate  §odi(}ues,  est  saturée  avec  de  Tacide  acétique,  sans 
toutefois  la  neutraliser  complètement  ^  afin  d'éviter  une 
perte  possible  de  fluoride  hydrique  pendant  Tévaporation» 
Lorsqu'ensuite  on  Ta  évaporée  avec  ménagement  jusqu'à 
siccité  ,on  verse  un  mélange  d'alcool  faible  e^  d'acide  ace-' 
tique  sur  le  résidu  sec  ]  par  là ,  la  petite  quantité  de  car* 
bonate  sodique  qui  existait  encore  dans  la  masse  sèche  ^ 
parce  qu'on  n'avait  pas  saturé  complètement  la  liqueur 
alcaline,  se  trouve  convertie  en  acétate  sodique.  La  totalité 
de  ce  dernier  sel  se  dissout  alorâ  dans  l'alcool,  pendant 
que  le  fluorure  sodique  reste  ;  on  lave  celuî-cî  avec  de 
Talcool,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir ,  et  on  le  pèse.  D'a- 
près  son  poids,  on  calcule  la  quantité  du  fluor. 

Toutes  ces  opératioi^  terminées,  on  peut,  d'après  Je$  rér 
sultats  qu'on  a  obtenus ,  calculer  les  principes  cons|ituans 
de  la  dissolution  aqueuse  de  fluoride  silicique. 

Veut-fOn  déterminer  quantitativement  la  composition 
de  la  combinaison  gazeuse  du  fluor  avec  le  silicium  »  il 
faut  faire  passer,  dans  de  Peau  le  gaz  ,  qui  y  abandonne 
de  l'acide  silicique.  On  peut  continuer  à  faire  aflOiuer  le 
courant  de  gaz  jusqu'à  ce  que  l'ëpaississement  de  la  Uqueur^ 
produit  par  l'acide  silicique  mis  en  liberté,  ne  permette 
plus  qu'il  en  soit  absorbé  davantage.  Il  est  nécessaire  ic^ 
que  le  tube  conducteur  ne  touche  point  à  l'eau ,  sans  quoi 
îl  ne  tarderait  pas  à  s'obstruer.  On  favorise  l'absorptiou  di^ 
gaz  en  agitant  fréquemment  la  liqueur.  Lorsque  cette  li- 
queur est  devenue  épaisse  comme  de  la  bouillie,  on  l'éten4 
d'eau,  on  réunit  sur  un  filtre  l'acide  silicique  qui  a  été 
mis  ^  liberté,  et  on  le  l^ui^e  jusqu'à  ce  que  le  liqipde  fil-r 
iré  ne  rougisse  plus  le  papier  de  tournesoL  L'acid^  sili- 
cique restant  qui,  après  le  lavage  complet,  ne  contient 
plus  aucune  trace  de  fluopide  hydrique,  est  desséché,  rougi 
et  pesé.  On  traite  ensuite  comme  il  vient  d'être  dit,  la  U^ 
^ueur  qui  ei^  a  été  séparée  par  la  filtrâ^tion. 
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Manière  de  séparer  les  fluorures  méialU(iue$  du  fluoride 
siiicique, -^—Les  combinaisons  que  le  flupvide  siliciqud 
forme  avec  les  fluorures  métalliques  peuvent  être  anal  j8«cii 
de  plufiieiurs  manières  différentes  à  Tétàt  see^  Quand  im  lès 
traite  à.  chaud  par  Tacide  sulfurique,  et  qu'on  ▼c^tilié» 
complétemcni  Fexcès  qu'on  a  pu  mettre  de  cet  acide  ^ 
iou(  le  fluor  et  tout  le  silicium  «e  dégagent  a  Tétàt  im 
fluoride  silicique,  tandis  que  le  métal  du  fluorure  $ 
converti,  en  o:Kide^  reste  combiné  aveode  Tadide  sulfu*- 
^^ique.  La  plupart  de  ces  ..combinaisons  se  déc6mpé$ent 
rapidem^t  lorsqu'on  lea  traite  par  l'acide  sUlfurique ,  éb 
donnentjiinsi  Uqu  à  un  dégagetnent  violent  degas  fliU>rid# 
siiicique.;  Quelques  unes  d'entre  elles  cependant  ^  .conim0 
par  OHe^fJo.  le  flu^iliciure  càkique  et  le  fladiili/ekurb 
bfurytiquoy  de  «ont  décomposées  que  par  le.  coneôurs  de  .la 
cbaleur«  Qfi  d^te^minela  quantité  du  sulËEite  qu'on  obtient^ 
e\  rpn  p^lçule  d'après  cela  C^Ue  du  t^étal^  ^'o^  ^'<^  déduit 
cçUe,.dp  r^au*  de  tcristalli^atioti  ^  lorsqu'il  ea  entre  dans 
la  ço^po^itioii  de  U  6u^9tanoe* 

Oji^  pe%t  aussi  déterminei^  les  combinaisons  sècb^  de 
flupiride  4Upiqu^  avec  des  flfuorures  métalliques,  en  1^$  fai- 
sant rougir^  il  se  dégage. alors  du  gas  fluoride  silîeiqueV 
tandis  que  le  fluorure  métallique  reste.  D'aprè&Ia  qi|antit4 
dû  ce  d^f'aier ,  on  peut  calculer  la  composition  de  la  cim- 
|>inai$o{i  f  quand  elle  ne  oeotient  point  d'^u  de  cné^ 
taUisation.  Cependant  il  faut  une  chaleur  long^^mps 
aouteau0  pour  expulser  la  totalité  du  fluoride  silieif- 
que*  Quand  on  fait  rougir  la  combinaisotoi  à  lali^'i  le 
fluorure  ^^étallique  qui  reste  contient  d^  l'iuâde  silieiqite 
libre  «  parce  que  la  moindre  trace  d'humidité  dfiMS  l'Afr 
«ép^aré  du  OijiOride  hydrique  de  l'acide  silicique^  qui  est 
£ii$uite  dissous  par  le  fluorure  métallique  fond}l<  C^  0(&t 
a  lieu  d'une  toahière  plus  prononcée  lorsqu'on  fait  l'exjrt^- 
rie&ce  da&is  un  creuset  de  platine  ouvert  ^  e%  qu'on  se'seit 
d'^H^e  iM^pe  à  esprit-de^ytn  pour  <^i)£br  la  cocii^iMlMa, 
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parce  que  la  combustion  de  ralcool  donne  naissance  k  de 
Teau.  C'est  pourquoi ,  dans  ses  expériences ,  lorsque  le 
fluorure  métallique  restant  devait  être  pesé ,  pour  calculer 
diaprés  sa  quantité  la  composition  de  la  combinaison, 
Berzelius  introduisait  trois  creusets  de  platine  couvertsFun 
danîVautre,  et  les  plaçait  entre  des  charbons^  de  telle  sorte 
que  la  substance  qu'il  analysait  occupât  le  plus  intérieur 
de  ces  creusets.  Le  côté  interne  du  creuset  extérieur  se 
trouvaitalorscouvertd'unecoucheépaissed'acidesilicique. 
Quand  les  combinaisons  diyfluoride  silicique  avec  des 
llnorures  métalliques  contiennent  de  Teau  de  cristallisation^ 
«n  détermine  la  quantité  de  cette  dernière  par  le  moyen 
de  Toxide  plombique.  On  prend  une  certaine  quantité  de 
la  combinaison ,  on  la  pèse ,  on  la  mêle  très-exactement 
avec  six  fois  sofi  poids  d'oxide  plombique  réduit  en  pou- 
dre fine  et  récemment  rougi  au  feu ,  on  introduit  le  toat 
dans  un  petit  «ppai^il  distilla toire  en  verre,  et  on  le 
couvre  encore  d'une  couche  d'oxide  plombique.  Ensuite 
on  chauffe  le  mélange  à  une  température  qui  n'a  pas 
besoin  de  s'élever  jusqu'au  *ouge;  il  entre  en  fusion,  et 
de  l'eau  pure  s'en  dégage.  Si  l'on  a  pesé  la  petite  cornue , 
]a  diminution  de  son  poids  indique  la  quantité  de  l'eau 
de  criitallisàtion. 

Lorsque  des  combinaisons  de  fluoride  silicique  avec  des 
fluoruries  métalliques  sont  contenues  dans  des  dissolutions, 
^n  détermine  leur  Composition  en  les  décomposant  au 
moyen  d'une  dissolution  de  carbonate  sodique.  Il  est  bon 
defeire  bouillir  la  liqueur  avec  le  carbonate  sodique  mis  en 
excèsy  ceqni  décompose  touteé  ces  combinaisons.  U  se  forme 
du  fluorure  sodique ,  avec  dégagement  d'acide  c^arbonique, 
tandis  que  l'oxide  métallique  qui  a  été  produit,  et  dont  le 
métal  était  uni  au  fluor,  se  précipite  combiné  avec  de  l'a- 
cide silicique,  quand  il  est  insoluble  dans  la  dissolution  de 
carbonate  sodique.  Lors  même  que  l'oxide  est  soluble  dans 
J*ammoniaque ,  ce  ^'est  pas  4e  l'acide  siUcique  seul ,  mais 
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un  silicate  métallique,  qui  se  précipite  après  Taddi lion  de 
cet  alcali.  Quand  y  au  contraire,  le  fluor  est  combiné  avec 
im  métal  alcalisable,  par  exemple  avec  du  sodium,  on 
sursature  la  liqueur  avec  un  peu  de  carbonate  sodique, 
puis  on  y  ajoute  une  dissolution  d^oxide  zincique  dans  de 
Tammoniaque,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  pré* 
cipité  :  sur  la  fin  on  y  verse  encore  un  léger  excès  de  cette 
dissolution.  Ensuite  on  évapore  le  tout  jusqu'à  ce  que  la 
totalité  de^'ammoniaque  soit  volatilisée.  On  lave  le  pré- 
cipité de  silicate  zincique  avec  dei'eau,  et  on  le  déeompose 
par  l'acide  nitrique.  Quand  la  décomposition  est  accom- 
plie ,  on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccité  ;  puis  le  résidu]  est 
Humecté  avec  deFacide  nitrique,  après  quoi  on  verse  de 
^l'eau  dessus;  Facide  silicique  reste  sans  se  dissoudre;  on 
le  réunit  sur  un  filtre  ,*'Oii  le  sèche ,  on  le  fait  rougir  et  on 
le  pèse.  La  liqueur  akaline  séparée  du  silicate  zincique 
par  laâltration,  est  légèrement  évaporée,  ce  qui  y  faitnai« 
tre  des  cristaux  de  fluorure  sodique.  Le  reste  de  cet^e 
liqueur  est  sursaturé  avec  de  Facide  acétique,  et  oni  y  ajoute 
de  Fàlcool;  on  la^  avec  de  Falcooi  le  fluorure  sodique 
qui  se  sépare ,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse. 
D'après  sa  (^antité,  on  calcule  celle  du  fluor.  La  quantité 
du  métal  alcalisable  doit  alors  être  calculée  d'après  celle 
qu'on  obtient  d'acide  silicique  et  de  fluorure  sodique ,  la 
soude  qu'on  a  ajouté  ne  permettant  pas  de  le  faire  d'une 
manière  directe.  Cependant  on  peut  évaporer  une  autre 
portion  de  la  dissolution ,  et  décomposer  le  fluo  siliciure 
métallique  qu'on  obtient  de  cette  manière  par  l'acide  sul- 
furique-,  la  quantité  de  sulfate  qui  se  produit  sert  alors 
à  calculer  celle  du  métal.  . 

Si ,  au  lieu  de  fluorure  sodique,  c'est  du  fluorure  potas- 
sique que  contient  la  dissolution ,  on  effectue  la  décompo- 
sition à  l'aide  d'une  dissolution  de  carbonate  potassique, 
et  du  reste  on  procède  absolument  de  la  même  manière. 

Si  une  diffsolution  contient  une  combinaison  de  fiôo-i 
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ride  siliciqae  arec  un  fluorure  métallique  âont  Toicide  soifi 
une  terre  ou  un  oxide  métallique^  après  la  detompositiou 
par  le  carbonate  sodtque ,  on  détermine  d'abord  la  qua»^ 
titë  du  fluorure  sodique  qui  s^est  produit,  en  suivaAl  la 
marche  dont  je  Tiens  de  tracer  la  description ,  puis  on  dé« 
eompose  le  silicate  par  un  acide,  et  Von  détermine  la  quaa^ 
tité  de  Facide  stlicique  et  de  Toxide. 

Manière  de  séparer  les  fluorures  métalUques  des  siîi*- 
C€i£ei.*-^Lor8qii^onTeut  analyser  quantitativement  dies  com*^ 
binaîsMis  d'un  fluorure  métallique  avec  un  ou  plusieurs* 
silicates,  composés  qui  se  rencontrent  dans  ta  nature,  on  les 
décompose  par  le  moyen  du  carbonate  sodique.  Si  la  com^ 
Unaison  est  îndecomposabfe  par  Tatide  bydroclilorique  à 
£roid,  onen  prend,  d'après Berzelius,  une  certaine quauftité, 
qu  on  pèse,  après  l'avoir  réduite  en  poudre  fine  par  lalévi-^' 
gatîonètravoir  séchéc^  on  lamèleavec  quatre  fèis  son  poidà 
dé  carbonate  sodique ,  dans  un  cret^et  de  pleitine,'  et  l'on 
espœe  le  tout  pendan^t  long-'temps  à  une  jdeihe  chaleur 
rouge.  Après  le  refroidissement,  on  retire  la  masae  dît 
creuset,  et  on  U  ramollit  avecdeTonu;  puis  on  àépaj'e 
par  la  filtratkni  ce  qui  a  refusé  de  se  dissoudre  ^  et  oh  Je 
lave  avec  de  l'eau,  îosqu'à  ee  quâ  cell^*oi  n'eterce  plus  dô 
réâetion  akàliné  sur  le  papiep  de  tournesol. il  est  sôiivenl 
itIiposaibiedeiaYeFce  résidu  d'une  manière  assez  complète 
powr  que  q tielques  poulies  de  Veau  de  Jâ  vagé  ne  laissent  absof 
fattoentjrten quand  on  les  évapore  sur  une  feuille  de  plàtèaa4 
Onajoùtedilcathonate  ammoniacal  à  laliqUeur  filtrée,  quiy 
indépendammeiH  du  fluorure  sodique  et  du  carbonate  ^o-* 
dîqne  mit  en  excèa,  contient  encore  des  traces  d'acide  ailî« 
cique  et  souvent  même  d'alumine  \  de  là  résulte  un  fiable 
précipité,  dont  la  quantité  ^mgmcnte  oirâinairemcnt  èn- 
eom  <in  peii  lorsqu'on  réduit  la  Bqùeur  à  un  moindre 
Yohtmeparl'évaporation.  Le  précipité  est  réuni  sur  le  plus 
petit  fikre  possiUe  et  lavé.  Ensuite  on  le  traite  j  lui  dt  le 
résidu  fasoluble  dans  Ve^m  qu'on  a  préoédematent  jobttiau. 
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par  r«cid0  liyjrocbldrique,  qui  le  décompose  av^  f«cUit4 
qt  d'une  ip^oièris  complète.  Qaandcms'e&tfervi  du»  aei^a 
çonceotré ,  Tacide  silicîque  sa  fi^pai*^  qrdiuairement  %om 
U  forijne  d«  gelée%  On  (évapore  alors  le  tout  jusqu'à  pa^r 
faite  aiccit^  \  après  le  refroidisaemeni)  )a  masse  sèche  est  hur 
mectée  uDilbrméauan  t  avec  de  Taeide  hydrochloriqv^,  et  au 
bout  de  quelque  temps  oa  y  ajoute  ie  Teau.  L  acjd^  siU*< 
eiqv«  reste  sans  ae  disBovdre  |  ou  le: réunit  eur  un  filtre  $ 
et  on  en  détersoint  le  poids.  lia  liqueur  qui  en.  a  éi4  sén 
parée  par  la  fîltration  conlieptr  dissoute  daus  Tacida  bj'* 
drofihlorique  »  toate$  l«s  bases  qui  existaienl  dans  la  subs-r 
If^nee.  soumise  à  l'analyse;  on  les  détermine  diaprés  Ici 
méthodes  doQt  j'ai  doniié  la  descriptjou  préedderamenit  i 
Ia  i^antiié  du  il^ionirê  so^ique  dans  la  liqueur  aléa* 
litie^  qui|  em  otiMre^  contient  encore  du  eàrhonate  «>■ 
dique  ^  f^kuirfât  4ire  déterminée  d  après  la  Wthode  c^lué 
j'ai  décrite  plps  baut^  el  qui.  comisie  à  aafbrer  la  liqueuv 
«vec  de  l'acide  ao^ique»  après  i(]ubi  on  sépaj^  raeétat# 
spdiqtia  dU  fluorure  sodique  par  la  moyen  de  Talcpol» 
Cependant  lorsque  la  quantité  du  fluorure  métallûiiue  oH 
considérable  dans  la  combinaison  qu'on  «aminé ,  lom,  ^n- 
ploie  de  préférence!  une  aûtr.e  méthode,  '.on^apore  la 
liqueur  alcaline  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  céduite.à^un  asaes 
petit  volume,  et  on  la  sursature  avec  ménagement  par  la 
moyen  de  l'aoide  hydrocblorique.  Cette  opération  te  éml 
^re  faite  que  dans  une  capsule  d'argent  ^  ou,  ce  qui  vaiii 
mieux  encore  dans  une  capsule  de  platine  ;  il  ne  iJiui  m>fi 
plus  employer  qu'une  baguette  en  argent  ou  en  {>!«« 
tine  pour  remuer  le  mélange»  On  touvre  4e  vase  «d'une 
feuille  de  papier  gris,  et  on  laissé  la  liqueur  li%iK}mll« 
pendant  vingt-quatre  beiirea»  sans  la  cbaufler  i,de  cofett 
manière  l'acide  ca^^bonique  se  dissipi^  complètepieiijt.  Pour 
aequérir  pleine  et  entière  certitudes  cet  égards  on  peut 
metU'O  la  capsule,  avec  la  liqueur  acide,  sur  un  po^e  es:^ 
UèiftfnkWt  peu  écbaufle»  m  ajjrimt  ¥m  quo  Ift  tim{i4ir«ittce 
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ne  s'ëlèv^pas  à  plu»  de  3o  degrés.  Ce  laps  de  temps  écoule, 
ou  sursalBre  légicement  la  liqueur,  dans  la  capsule ,  avec 
de  rammoniaque  pure,  et  on  la  verse  dans  une  bouteille 
snsceplible  de  recevoir  un  bouckon  de  liégè  qui  la  ferme 
hermétiquement.  On  y  ajoute  ensuite  une  dissolution  de 
cklorura  calcique,  et  on  bouche  la  bouteille.  Il  se  dépose 
du  fluorure' cal cique.  Pour  éviter  que  ce  sel  contienne  du 
carbonate  calcique,  il  faut  non  seulement  que  la  liqueur 
ait  jt^  {Valablement  débarrassée  de  tout  Tacide  carbo- 
nique, mais  encore  quaprë^  l'addition  du  chlorure  cal* 
cique,  on  ait  soin  d'éviter  Faccès  de  lair  atmo&phérique. 
li<lrsque  le  fluorure  calcique  s'est  complètement  réuni  au 
f^m  de  la  b<rateille,  on  décante  la  liqueur  claire  qui  le 
surnage ,  et  on  la  remplace  par  de  Teau  récemment  purgée 
il'air  par  Tébu^ition  ;  puis  on  rebouche  la  bouteille.  On 
laisse  au  floorure  calciquc^le  temps  nécessaire  pour  se  dé- 
poser de  nouveau,  et  on  le  réunit  sur  un  filtre;  ensuite 
on  le  lavoi^  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse. 
O'apvès  la  quantité  qu'on  en  obtient,  on  calcule  celle  du 
fluor  contenu  dans  la  combinaison. 

Il  est  toujouys  nécessaire  de  s'assurer  si  le  fluorure  cal- 
cique roilgi  au  feu  est  pur.  Il  faut  l'humecter  avec  uti 
peu  d'eau,  dans  un  creuset  de  platine,  et  ajouter  ensuite 
de  l'acide  hydrochlorique  ou  de  l'acide  acétique,  afin  de 
voir  SI*  une  efiervescence  ne  décèlera  pas  la  présence,  du 
QU'bonate  calcique.  Lorsqu'on  en  remarque  une  forte ^  il 
ÙL%i  venger  de  l'alcool  sur  le  fluorure  calcique  traité  par 
l'actde  acétique;  ensuite  on  le  lave  encore  avec  de  l'alcool, 
on  leiKeche,  0n  le  fait  rougir  et  on  1«  pèse.  C'est  de  cette 
manière  Seulement  qu'on  apprend  à  connaître  la  quan- 
tité exacte  du  fluor  dans  la  combinaison. 
'  Le  précipité  de  fluorure  calcique  peut  quelquefois 
contenir  une  pitite  quantité  d'acide  silicique.  Une  preuve 
de  l'abseDce  de  cet  acide ,  c'est  que  le  sel ,  après  avoir 
i\é  roi^  tu  feu ,  9e  dégage  pas  U'moindre  chfdeur  c|naiid 
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on  rhumecte  avec  de  Facid^  hydrofiuorique  pnr;  pour 
peu  qu^il  contienne  la  moindre  trace  d'acide  silitique, 
de  la  chaleur  se  produit  lorsqu'on  le  traite  ainsi.  Quand 
on  veut  soumettre  du  spath  fluor  naturel  à  cette  épreuvei 
afin  de  s'assurer  s'il  contient  ou  non  de  lacide siliciqtte , 
on  doit  préalablement  le  réduire  en  poudre.  '  ^ 

Bn  précipitant  le  fluorure  calcique  d'une  liquëut  am* 
moniacale,  par  le  moyen  d'une  dissolution  de  chforure  cal- 
cique, on  obtient  quelquefois  ce  sel  sous  la  forme  êhxae 
gelée,  qu'on  ne  peut  parvenir  à  laver,  farce  qu'ell#0bs-. 
true  les  pores  du  papier.  Cette  gel4e  est  tellement  translu- 
cide que,  dans  les  premiers  momens,  on  croit  n'ili^voir, 
obtenu  qu'un  précipité  fort  insignifiant  ;  elle  a  •  même 
quand  on  la  regarde  à  contre-jour,  une  teinte  opaline  avaa 
ime  légère  nuance  de  rougeàtre.  Ce  cas  arrive  lorsqu' avant 
l'addition  du  chlorure  calcique  la  liqueur  ne.  cont4lpait 
qu'un  très-léger  excès  d'ammoniaque.  Une  plus  grande, 
quantité  d'ammoniaque  versée  dans  cette  liqueur  en  sépace 
complètement  le  fluorure  calcique. 

Lorsque  la  combinaison  qu'on  analyse  contient  une  très- 
grande  quantité  de  chaux  ,  ou  plutôt  quand  le  fluor  y  %st 
combiné  avec  du  calcium ,  on  n'obtient  pas  la  totalité  du. 
fluor  en'fondant  cette  s|>bstance  avec  du  carbonate sodique. 
Il  semble  que  le  carbonate  sodique  ne  puisse  pas  déteip-* 
miner  une  décomposition  complète  du  fluorure  calcique. 

Cependant  on  ne  peut  recourir  à  la  méthode  qui  vient 
d'être  décrite  que  pour  décomposer  des  combinaisons  qui 
ne  contiennent  pas  une  trop  grande  quantité  d'acide  sili* 
cique.  Le  carbonate  sodique  enlève  encore  complètement 
l'acide  silicique  à  celles  qui ,  avec  des  fluorures  métalli- 
ques, contiennent. des  silicates  tribasiques  ou  même  sesqui- 
basiques,  parce  que  ces  derniers  sels  ne  sont  pas  solubles 
dans  une  dissolution  de  carbonate  sodique.  Mais  quand  le 
silicate  est  neutre,  c'est-à-dire  que  l'acide- silicique  y  con- 
tient trois  fois  autant  d'oxigène  que  la  base  à  laquelle  il 
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est  uni,  le  csarbonate  alcalin  dissout  une  partie  àe  cet  acîJe, 
€t,  lofequ'on  traite  la  masse  rongie  par  l*eau,  celle-ci  y 
jndépendamfnent  du  fluorure  et  du  carbonate  sodiques , 
dissout  encore  du  silicate  sodique,  tandis  que  les  bases 
restent  non  dissoutes ,  combinées  avec  la  plus  grande  partie 
de  Tacide  silicique.  Pour  séparer  Tacide  silicique  du  sili- 
éatc  sôdique  dissous  dans  la  liqueur,  on  peut  ajouter  à 
ceïle-cî  une  dissolution  de  carbonate  zîncîque  dans  de 
rammoniaque  ,  ce  qui  le  précipite  à  l'état  de  silicate 
zincique.  La  détermination  des  bases  est  plus  diflicile  dans 
ce  cas,  parce  qu*on  est  encore  obligé  d'en  séparer  Toxide 
zincique  qui 'a  été  ajouté.  Cependant  on  peut  décomposer 
2l  part  les  silicates  qui  sont  restés  sans  se  dissoudre  quand 
un  a  trait<?la  masse  rougîe  par  Teau ,  et  décomposer,  égale- 
ment à  part ,  le  silicate  zincique  par  Tacide  nitrique ,  afin 
de  déterminer  l'acide  silicique  qu'il  contient  :  en  procé- 
dant ainsi,  l'analyse  devient  plus  simple. 

Parmi  les  minéraux  qui  contiennent  à  la  fois  des  silicates 
et  des  fluorures  métalliques,  et  que  l'acide  hydrocblorique 
ne  peut  pas  décomposer,  la  topaze  est  celui  dans  lequel  il  y 
a  le  plus  de  fluorure  métallique.  On  en  trouve  des  quan* 
tltés  moins  considérables  dans  le  cbondrodite,  les  variétés 
de  mica ,  celles  d'amphibole,  et  quelques  variétés  de  sca- 
p(jlîte. 

Lorsqu'une  combinaison  de  silicates  et  de  fluorures  mé- 
talliques est  très -facile  à  décomposer  par  Facide  hydro- 
cblorique, on  doit  en  opérer  la  décomposition  par  cet 
acide  à  froid.  Il  importe  alors  d'éviter  soigneusement  toute 
chaleur  extérieure,  dont  l'application  pourrait  faire  vola- 
tiliser du  fluoride  silicique.  Quand,  après  la  décomposi- 
tion par  l'acide  hydrocblorique ,  on  éf âpore  la  liqueur 
jusqu'à  siccité,  on  n'obtient  ordinairement  aucune  trace 
de  fluor  à  l'analyse ,  parce  que  la  totalité  de  ce  corps  s'est 
échappée  sous  la  forme  de  gaz  fluoride  silicique.  C'est  pour 
cette  raison  que  très-souvent  i  dans  des  analvses  de  miné- 
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jf^attU,  pâF  exemple,  dan»  cfeUe  de  Tapopliyllite^  une  petite 
gdahtité  de  fluorure  a  été  complÀtement  inaperçue. 

Quand  la  quantité  des  fluorures  métalliques  n'est  pas 
très-considérable  dans  )a  combinaison  qu'on  analyse,  ce 
^i  arrive  toujours  pour  celles  de  ce  genre  qui  se  rencon- 
trent dans  la  nature ,  on  décompose  ces  substances  par 
Facfde  hydrochlorîque ,  à  froid,  dans  un  vase  de  platine, 
et  on  sépare  d'abord  Tacide  silicique.  S'il  n'y  a  ni  alumine, 
ni  oiide  ferrique ,  dans  la  combinaison ,  si  elle  ne  contient 
en  g^éral  aucune  substance  qui  soit  pré(»pi table  par  Tam^ 
monîaque^  et  s'il  ne  $'y  trouve  que  de  1^  chaux,  Tammo- 
niaque  versée  dans  la  liqueur  en  précipite  une  combinaiBon 
de  fluorure  et  de  silicate  calciques.  Cette  eombinaicon  est 
lavée^  aéchée,  rougie  et  pesée.  Elle  contient  un  ^tomedc 
silicate  sesquicalcîque  avec  deux  atcmies  de  fluorure  caW 
éique.  BerzeHus  l'a  obtenue ,  de  la  manière  qm  vient  d'ètrv 
décrite,  en  analysant  l'apophyllite.  D'autres  chimiste» 
l'avaient  prise  aupiravant  pour  de  l'alumine. 

Lorsqu'au  contraire  la  con^binaison  contient  d'autre» 
substances  qui  sont  précipitées  par  Tammeniaque,  il  faut, 
jiprès  avoir  séparé  l'acide  ^licique  p^r  la  filtration ,  s«ir<^ 
Saturer  la  liqueur  filtrée  au  moyen  d'une  dissolution  de 
carbonate  sodique,  avec  laquelle  on  k  fait  digérer  o« 
bouillir  :  de  cette  manière,  du  fluorure  et  du  caribonate 
sodiques  se  dissolvent,  tandi»  que  les  autres  prineipetf 
constituans  de  la  combinaison  restent  orcttnairement.  O^ 
détermine  ensui  te  la  quantité  du  fluor,  en  suivant  la  marche 
qui  a  été  tracée  plus  haut» 

Manière  de  séparer  les  Jluorures  des  phosphates^  — 
Les  fluorures  que  Ton  rencontre  dans  la  nature  s'y  présen-* 
tent  très-souvent  combinés  avec  des  phosphates.  L'aerde 
phosphorique  accompagne  si  fréquemment  les  combinai- 
sons du  fluor ,  que  quand  on  a  découvert  la  présence  de 
ce  dernier  dans  un  minéral ,  on  ne  doit  jamais  négliger 
tfaHer  à  la  recherche  de  l'acide  phosphorique,  ou  1<m^-» 
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qu'on  a  trouvé  de  Tacide  phosphorîque ,  d'examiner  s'il 
n'y  a  pas  en  même  temps  du  fluor.  Berzelius  a  rencon- 
tré de  petites  quantités  d'acide  phosphorique  dans  des 
fluorures  naturels  qui  avaient  été  regardés  comme  très^ 
purs.  Ainsi,  par  exemple,  il  en  a  trouvé  dans  le  spath 
fluor  le  plus  pur.  De  même  il  y  a  des  phosphates  qui  con- 
tiennent de  très-petites  quantités  de  fluorures  métalliques  : 
tels  sont  le  wawellite  et  les  os. 

Les  méthodes  auxquelles  on  a  recours  pour  séparer  l'a- 
cide phosphorique  des  fluorures  métalliques ,  doivent  va- 
rier suivant  la  nature  des  autres  principes  constituans 
de  la  combinaison.  Lorsque  cette  dernière  est  décompo» 
sable  parles  acides,  qu'elle  contient  très-peu  de  fluor  et 
d'acide  phosphorique,  et  qu'il  s'y  trouve  une  quantité 
prépondérante  de  silicates,  on  la  fait  rougir  avec  du  car- 
bonate sodique  :  la  masse  rougie  est  ensuite  traitée  par 
leau,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment.  La  liqueur  al- 
caline séparée  par  la  fîltration  du  résidu  insoluble,  con- 
tient alors  du  fluorure,  du  phosphate  et  du  carbonate 
sodiques.  La  marche  à  suivre  pour  l'analyser  est  la  même 
que  celle  qui  a  été  tracée  p.  442  et  443-  On  met  celte  li- 
queur dans  une  bouteille  susceptible  d'être  hermétique- 
ment bouchée,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  de  chlorure 
calcique,  qui  détermine  un  précipité  consistant  en  un  mé- 
lange de  phosphate  et  de  fluorure  calciques  ;  on  lave  ce 
précipité ,  on  le  sèche ,  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset 
de  platine  ,  et  on  le  pèse. 

Voicî  comment  on  s'y  prend  pour  déterminer  les  quan- 
tités des  deux  conibinaisons  dans  ce  précipité  :  On  verse 
de  Tacide  sulfurique  concentré  sur  le  mélange,  dans  le 
creuset  de  platine  où  il  a  été  rougi  et  pesé.  S'il  ne  se  ma- 
nifeste pas  d'effervescence  à  froid ,  le  mélange  est  exempt 
d'acide  silicîque  et  de  carbonate  calcique.  On  chaufie 
alors  le  creuset  jusqu'à  ce  que  tout  le  fluor  se  soit  dégagé 
à  l'état  de  gaz  fluoride  hydrique;  on  reconnaît  qu'il  n'en 
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reste  plus,  lorsqu'un  peiîie  plaque  de  verre,  qu'on  pose  ' 
de  temps  en  temps  sur  le  creuset ,  cesse  d'être  attaquée. 
On  traite  ensuite  la  masse  acide  restante  avec  une  grande 
quantité  d'eau,    qui  dissout  Tacide  sulfurique  qu'on  a 
mis  en  excès,  le  sulfate  calcique  produit  aux  dépens  du 
fluorure  calci que,  et  l'acide  phospliorî que.  La  dissolution 
est  mise  dans  une  bouteille  susceptible  d'être  bouchée ,  et 
sursaturée  légèrement  avec  de  l'ammoniaque.  Il  se  préci- 
pite par  là  du  phosphate  calcique.  On  laisse  à  ce  précipité 
le  temps  nécessaire  pour  qu'il  se  réunisse,  en  ayant  soin 
de  boucher  la  bouteille,  afin.de  bien  interdire  tout  acc^^ 
à  l'air  atmosphérique.  On  le  recueille  ensuite  sur  un  filtre, 
et  on  en  détermine  le  poids;  puis  on  trouve  la  quantité  de 
l'acide  phosphorique  qu'il  contient ,  en  suivant  la  marché 
qui  a  été  prescrite  précédemment,  p.  'i/\o. 

Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  phosphate 
calcique  par  la  fillration  ,  on  y  verse  une  dissolution  d'oxa- 
late  aramonique,  au  moyen  de  laquelle  on  précipitfe,  à  l'é- 
tat d'oxalate  calcique ,  la  chaux  qui ,  précédemment,  était' 
combinée,  à  celui  de  fluorure  calcique ,  avec  le  phosphate 
calcique.  On  emploie  les  procèdes  qui  ont  été  décrits  p.  i6, 
pour  convertir  cet  oxalate  en  carbonate  calcique ,  d'après 
lequel  on  calcule  la  quantité  correspondante  du  fluoruref 
calcique. 

Il  existe  une  autre  méthode  de  déterminer,  dans  le^ 
précipité  de  fluorure  et  de  phosphate  calcîques ,  la  quan- 
tité de  ces  deux  sels.  On  traite  le  précipité  par  de  l'acidef 
sulfurîque  concentré,  afin  de  dégager  l'acide  hydrofluo- 
ri  que ,  et  on  agit  poiir  cela  comme  il  vient  d'être  dît  tout  â 
ITieure.  On  verse  ensuite  sur  la  masâe  acide  restant  dans 
le  creuset  de  platine  de  l'alpool ,  qui  laisse,  sans  le  dissou- 
dre, le  sulfate  calcique  auquel  la  réaction  a  donné  nais' 
sauce,  mais  dissout  l'acide  phosphorique  et  l'acide  sulfu- 
rique  qu'on  a  mis  en  excès.  Le  sulfate  calcique  est  lave 
avec  de  l'alcool,  et  on  en  détermine  le  poids.  On  ajoute 

n.  29 

DigitizedbyGoOgl^.- 


de  V^çamonîaçpv?  et  de  Teau  à  U  àisaol^ùtm  a]caç>UqHe, 
ou  la  spumet  à  ime  très-douce  cluleur ,  po^r  yolatUiser 
Falcpol ,  puis  pn  y  verse  davai^tage  d'eau  »  et  on  y  i^joule 
i)ne  diççolution  de  chlorure  cs^lcique ,  ce  qu^  dopqe  lieu  à 
un  précipité  d^pliosphate  calcique'i  taudis  que  du  ^l£ate 
calcique  reste  dissous ,  si  Tou  a  mis  uue  sursaute  quap* 
tj^é  d'eau,  Lorsqu'il  y  a  encore  uu  e^ès  dapimouiaque, 
la/précipitfLtioOy  au  moyeu  du  chlorure  calcique^  doit  avoir 
lieu  clans  une  bouteille  susceptible  d'être  bouchée,  afin 
que  le  phosphate  calcique  puisse  bien  se  dépo^r  4  l'abri 
4u  çontf^çt  de  l'air.  On  détermine  la  quantité  de  ce  phos- 
phate^ et»  ^n  suivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  'i^o ,  qn 
^fouye  combien  il  contient  d'acide  phosphorique.  Une 
%^  qu'on  sait  à  combien  s'élève,  dans  le  pr^pité  consis- 
tant en  fluorure  et  en  phosphate  calciques ,  ^a  quantité 
de  l'acide  phosphorique  et  celle  de  U  chaux ,  qu'on  cal- 
cule d'aprè§  le  poids  du  sulfate  calcique,  il  est  facile  de 
calculer  les  quantités  relatives  des  deux  sels  qui  consti- 
tuant le  précipité. 

Lorsqu'un  silicate  qui  contient  de  petites  quantités  de 
fluçrures  et  de  phosphates ,  est  décomposable  par  l'acide 
hydrochlorique ,  il  faut  recourir  à  ce  reactif  pour  le  dé- 
composer à  froid  dans  un  creuset  de  platine;  on  réunit 
sur  un  filtre  l'acide  silicique  qui  a  été  mis  en  liberté.  3i  la 
liqueur  filtrée  ne  contient  ni  alumine  ni  oxide  fcrriquc, 
s'il  ne  s'y  trouve  non  plus  aucune  autre  substance  qui  soit, 
comme  ces  deux-là ,  précipitable  par  Tau^noniaque ,  si 
enfin  il  n'y  existe  que  de  la  phaux,  l'ammonia^e,  outre 
du  fluorure  et  du  silicate  calciques,  en  précipite  aussi  du 
phosphate  calci(j^ue.  On  pèse  le  précipité,  on  le  met  dans 
un  creuset  de  platine ,  et  on  l'y  traite  par  l'acide  sulfuri- 
que  à  chaud,  ce  qui  dégage  du  gaz  fluqride  silicique. 
Vient-on  ensiiite  à  verser  de  l'eau  sur  la  masse ,  ce  liquide 
dissout  non-seulement  l'acide  sulfurique  qu'on  a  mis 
^n  excès 9  mais  encore  le  sulfate  calcique  qui  s'csf  pro- 
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duit  et  Tacide  phospborîque.  On  verse  d«a3  la  (ïs^diuio^ 
de  raimnoDiaqiM39  qui  en  précipite  du  phosphate  calciq^e, 
Oa  réunit  celui-ci  sur  un  filtre,  et  Ton  ajoute  de  Tova-f 
late  fUDmonique  a  la  liqueur  filtrée ,  pour  précipiter  1% 
chaux  qu'elle  tient  en  dissolution.  Cette  chaux  €s;is^i(  4 
rétdt  de  fluorure  et  de  silicate  calciquc^  dans  le  pi^pité 
produit  par  lammoniaque ,  et  s'y  trouvait  dans  les  prot 
portions  qui  ont  été  indiquées  précédemment,  p.  44?  ? 

Cppaidant  on  n^analyse  ainsi  que  les  combinaisons  qui 
contiennent  très-peu  d'acide  phosphorique  et  de  fluor ,  e| 
oy.  CCS  deux  corps  n'existent  en  quelque  sorte  que  comme 
parties  constituantes  non  essentielles.  Si  la  quantité  do 
l'acide  phosphorique  .est  plus  considérable ,  U  plupart  die$ 
bases  ne  peuvent  pas  être  séparées  de  leurs  dissolutions 
de  manière  à  ce  qu'elles  ne  retiennent  plus  du  tout  de 
cet  acide.  En  ps^reil  cas,  on  fait  rougir  la  combinaison 
avec  du  carbonate  sodique. 

On  doit  suivie  aussi  la  même  marche  dans  Vs^ns^lyso 
lorsque  la  combinaison  ne  contient  point  d'acide  ^ilicique. 
Cependant  si  l'alumine  est  au  nombre  d^  principes 
constituans  de  cette  substance,  ce  qui  arrive  pour  le  wa-« 
Wellite,  il  faut  la  fondre  avec  du  carbonate  sodique  el  da 
l'acide  sUicique ,  ainsi  qu'il  a|  été  dit  p.  385.  En  traitanl 
ensuite  la  masse  rougie  par  l'eau  >  celle-ci  cli^sout,  outre» 
4u  carbonate  sodique  ^  du  fluorure  et  du  phosphate  fiodi-r 
ques,  dans  lesquels  on  peut  déterminer  les  quantités  du 
fluor  et  de  l'acide  phosphorique,  à  l'aide  des  méthodes 
qui  viennent  d'être  exposées. 

Manière  de  séparer  les/Iuomres  des  sulfates.  —  Qael« 
quies  fluorures,  par  exemple,  le  spath  fluor,  se  rencon^ 
trent  dans  la  nature  accompagnés  de  sulfates.  Si  le  sul- 
fate est  du  sp^th  pesant ,  il  suffît  de  traiter  la  substance 
par  l'acide  hydrochlorîquc ,  dans  un  creuset  de  pjatîue: 
le  spath  fluorse  dissout,  mais  le  spath  pesant  reste,  quand 
on  ctcnd.  d'eau  la  liqueur,  et  ou  peut  en  déternûuer  1% 


Digitized  by 


Google 


45»  TRAITÉ   D^AIIÀLYSB  CHIMIQUE. 

quantité.  On  peut  ensuite  mêler  la  dissolution  hydrochlo- 
rique  du  spath  fluor  avec  de  l'acide  sulfurique ,  et  éva- 
porer le  tout  jusqu'à  siccité  :  on  obtient  de  cette  manière 
du  sulfate  calcique,  d'après  le  poids  duquel  on  calcule  la 
quantité  du  spath  fluor. 

Lorsque  les  sulfates  se  dissolvent  dans  Tacide  hydro-- 
cblorique  et  dans  Teau ,  en  même  temps  que  les  fluorures, 
on  introduit  la  dissolution  acide  étendue  dans  un  vaisseau 
de  platine,  on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  chlorure 
bary tique,  et  oh.  détermine  ainsi  la  quantité  de  Tacide 
sulfurique.  On  trouve  les  bases  en  traitant  une  autre  por- 
tion de  la  substance  avec  de  Tacide  sulfurique ,  et  les 
convertissant  toutes  en  sulfates. 

XLIX.    CHLOUE. 

Détermination  du  chlore  dans  des  combinaisons  qui 
sont  soluhles  dans  Teau.  —  Pour  déterminer  quantitati- 
vement le  chlore  dans  ses  combinaisons  avec  des  métaux 
et  avec  Thydrogène,  si  la  combinaison  est  soluble  dans 
Teau ,  on  commence  par  la  dissoudre,  et  on  ajoute  à.  la 
liqueur  une  dissolution  de  nitrate  argen tique,  qui  donne 
lieu  à  un  précipité  de  chlorure  argen  tique,  d'après  le 
poids  duquel  on  calcule  la  quantité  du  chlWe.  Les  pré- 
cautions qu'on  doit  observer  dans  la  détermination  quan- 
titative et  surtout  dans  la  fusion  du  chlorure  argentique, 
ont  déjà  été  indiquées  précédemment,  page  i36. 

Il  est  bon ,  et  dans  une  foule  de  cas  absolument  néces- 
saire ,  d'acidiGer  légèrement  la  dissolution  aqueuse  de  la 
combinaison  de  chlore ,  en  y  ajoutant  un  acide ,  avant 
de  précipiter  ce  dernier  par  une  dissolution  argentique. 
C'est  ordinairement  l'acide  nitrique  étendu  qu'on  em- 
ploie pour  cela.  L'usage  de  cet  acide  n'entraîne  absolu- 
ment aucun  inconvénient,  lorsqu'il  n'est  pas  très-concen- 
iré,  et  que  la  dîssolutiou  de  la  combinaison  de  cljore  est 
assez  étendue. 
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Après  qu'on  a  séparé  le  chlore,'  à  Tétat  de  chlomre 
argentique,  en  versant  une  dissolution  argentiqUe  dans 
celle  de  la  combinaison  dont  il  fait  partie ,  on  détermine, 
dans  la  liqueur  filtrée,  la  quantité  des  métaux  qui  étalait 
unis  au  chlore ,  et  qui  se  trouvent  alors  convertis  bn  oxides 
métalliques.  On  suit  pour  cela  les  méthodes  que  j'ai  prér 
cédemment  décrites  en  détail.  Cependant,  avant  de  séparer 
les  oxides  métalliques,  il  est  nécessaire,  dans  la  plupart 
des  ca^,  de  débarrasser  la  dissolution  de  Toxide  argeiitique 
qui  y  a  été  mis  en  excès.  On  verse  donc  de  Taçide  hydro- 
chlorique  dans  la  liqueur  filtrée,  et  on  réunit  sur  un 
^tre  le  chlorure  argentique  auquel  ce  réactif  donne  nais- 
sance :  puis  on  procède  à  la  détermination  des  oxides 
métalliques  contenus  dans  la  liqueur. 

Détermination  du  chlore  dans  ses  combinaisçns  vola^^ 
Ules.  «^  Quand  il  s'agit  d'analyser  des  combinaisons  de 
chlore  très-volatiles ,  par  exemple^  celles  de  ce  corps  avec 
du  phosphore ,  du  soufre,  du  sélénium,  du  tellure,  de 
Tarsenic,  du  chrome,  du  titane,  de  rautimoin6,^de 
Tét^in^  etc.,  on  les  dissout  également  dans  de  Feau.  La 
plupart  d'entre  elles,  même  lorsqu'elles  sont  décomposées 
par  l'eau ,  s'y  dissolvent  cependant  de  manière  à  produire 
une  liqueur  claire.  Il  n'y  en  ^  qu'un  petit  nombre  qui  ne 
soient  pas  dans  ce  cas.  Ainsi  les  chlorures  de  soufre. et 
un  des  chlorures  de  sélénium  déposent  du  soufra  et  ât|sér 
jéniutiQi  quand  on  les  traite  par  l'eau-,  traité  de  mème^ 
le  chloride  phosphoreux  dépose  ordinairement  unpeu.de 
phosphore,  et  le  chlorure  tellurique  laisse  pour  résî^U^ 
non-xseulement  de  l'oxide  tellurique,  mais  encore  du 
tellure  métallique. 

'  Si  les  combinaisons  volatiles  de  chlore  se  décomposent 
quand  on  les  traite  'par  l'eau  ,  mais  s'y  dissolvent  dluni^ 
manière  complète,'  on  procède  à  leur  égard  de  la  n^éme 
manière  absolument  que  s'il  s'agissait  de  chlorures  mé^ 
talliques  iudécompQsable$  par  l'eau.  Or4înaîreiac«t:  on 
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âjOttte  «n  ^eti  d'acîdé  tJîtriqiie  à  la  Mcineur;  puîs^^poùr 
«iÙt^rmiuer  lô  ehlore,  on  y  verse  une  dissolution  de  liîtràtfe 
«rgeiitiqne^  et  après  atoir  détruit  l'excès  qui  a  pu  êtrte 
iiris  de  ce  dernier  réactif  ^  on  détermine  la  substance  qui 
^it  unie  au  chlore  danii  la  combinaison  soumise  à  Ta- 
ttdlyse. 

Il  se  présente  néanmoins,  tanrlorsqu*on  peste  les  cblo^ 
itities  métalliques  très-Tolàtils ,  que  quand  mt  les  mêlte 
avefc  de  Teâu,  de  grandes  diflfrculiés  qu  il  importe d'éoirtter, 
si  On  veut  éviter  de  la  pet-ie.  Gomme  les  ebmbitoarîsonij 
volatiles  dé  chlore  répandent  de  fortes  vapeurs  i  Tàîr,  ii 
faut  les  peser  à  Tabri  dtt  contact  de  Tair  atmosphérique. 
C'est  surtout  à  leur  mélange  avec  de  l'enu  qu'on  dbit  ap*- 
porter  la  plus  grande  ciixoûspection,  car  laplupàït  d'entre 
iBÎles  donnent  alors  lieu  à  un  dégageirient  très-consîdéra- 
We  de  chaleur,  qui  peutaîsément  déterminer  k  Vohtilis*- 
tiôh  ff  une  grande  partie  de  l'acide  hydrochlorique  produit 
par-  là  Inaction;  Le  mieux  est  donc  de  procéêét-  comme 
it^suît  qtrfand  on  ^se  des  chlorure^  volatils  et  en  mêmfe 
tànps  lipides ,  et  qu'on  les  mêle  arec  âe  Feau  :  On  prend  . 
titîr  tnbe  de  verre  asse*  minée,  et  Ton  y  souffle  une  petite 
botiïe,  surmontée  d'un  lorig  col  qiiî  se  terirlinte  en  nnte 
^mlè  longue  et  très-effilée;  Après  avoîlr  pdsé  cette  botele^, 
bn  la  chauâfb  autant  que  k  minceur  du  Verre  le  permet  ^ 
et  l'on  éh  |)l0nge  lé  col  àans  le  chlonlt^  volatil ,  qiri  y 
mi^tépeu  à  peu$  à  mesure  qu'elle  se  reftoîdifi  Eiisuitè 
c^n't^^i^é  la  boule,  (m  en  ^iit  bien'  séchi^r  k  pointe^  et 
Ton  pèse  de  nouveau  l'appareil ,  ce  qui  fait  connaître  la 
^s^n^é  de  combinaison  sur  laquelle  on  va  opérer.  La 
pointe  de  la  boule  doit  être  assez  fine  pour  que  rien  ne 
piirklsé  s'en  évaporer  pendant  k  pesée.  Cela  laiv,  on  met  la 
bonle  dans  une  bouteille  contenant  de  Veau ,  qut^on  puisse 
Utihér  hermétiquement  avec  un  bouchon  de  verre ,  et  0h 
1*  Secoue  jusqu'à  ce  qu'elle  se  brise.  Le  chlorure  péttt  aldR 
fcfe  mêler  avec  l'eau  ^  sdns  qt'il  se  perde  intea  ou  de  h 
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CônlbÎDâî^dti  élle-inéme  on  dé  l'àcîde  hydrocMdtîéiue  qiit 
est  produit.  Après  le  refroidissement  complet,  cri  vidie 
la  bouteille  avec  précaution,  de  manière  à  y  laisser  les 
débris  de  là  boule  de  verre ,  et  on  la  rince  bien  iivee  4q 
Teatt. 

Si  le  chlorure  très-volatît  n'est  point  liquide,  mais 
èoBde,  comme  le  cibloride  phosphoreux ,  on  éprouve  pltis 
de  difficulté  h  le  peser.  On  l'introduit,  dumietix  qu'on 
petit,  dans  un  petit  flacon  susceptible  d'être  bouché,  et 
dont  la  tare  a  été  faite  ;  on  le  pèse  aVec  le  bouchon,  puis 
on  l'introduit ,  sans  ce  dernier ,  dans  une  bouteille  pliis 
grande,  contetiaht  de  l'eau,  que  l'oii  bouche  aussitôt. 

La  plupart  dé  ces  chlorures  volatils  éprouvent  de  la 
i3aTt  de  l'eftll  une  décomposition  dont  le  résultat  est  que 
rhydrbgèné  du  Fiquide  produit  avec  le  chlore  de  l'à- 
t\dé  hydrbchlorfque ,  taildis  que  son  oxîgèiié  se  porte  sûr 
le  Corps  qui  était  uni  au  chlore,  et  le  conifertit,  dans 
presque  tous  les  Cas ,  eli  un  acide  qui  se  dissout  dans  l'eau 
oxt  dans  l'acide  hydrôchlorique  produit.  Quand  on  sait 
cdhiblen  Tacidè  auquel  la  réaction  a  donné  naissance  con- 
tlèfnt  d'oxîgène,  il  est  très-facile  d'en  déduire  la  compô- 
sitiôil  du  chlorure.  Si  Ton  ne  connaît  pas  cette  quantité 
d*o5:îgènfe,  il  suffit  de  déterminer  la  quantité  de  Tacite 
hydrdchldrîque  qtiî  s'est  formé,  en  le  précipitant,  a  l'état 
'Se  chlorure  argentîque,  par  le  moyen  d'une  dîssolulidn 
ai-getiti^tié.  Non  seulement  alors  la  perte  indique  la  quan- 
tité dtl  cor^^  qui  était  èombiné  avec  le  chlore,  et  par 
Suite  là  composition  du  chlorure,  mais  encore  on  peut 
d^a^rès  cela  calctilfer  àîàément  la  qUantiu 
tenue  dàhs  TôXide  qtii  a  été  produit  pai*  h 
âé  l'ëâti  j  quand  elle  n'est  point  Connue .  t 
^ùï  itâll  uni  au  chloré  ayant  absorbé  une 

èériè  Correspondante  à  rHydrôgërie  qui  s'c 

léchlbtê du Chîofute,  poui'produirè deTacide  hydrochlb- 
Tî^e,  !à  qiiaritiiê  de*  l'oitigône  cbnteflt<  dans  roj^îde  qui 
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a  pris  naissance  9  doit  être  à  celle  de  cUore  qu'on  ^  trou- 
vée^ comme  un  atome  d'oxigène  est  à  un  double  atome  de 
chlore. 

La  méthode  analytique  des  chlorures  splubles  dans 
l'eau  s^applique  à  la  plupart  d'entre  eux ,  ainsi  que  la  re- 
marque en  a  déjà  été  faite.  Cependant  il  s^en  trouve 
quelques  uns  à  l'égard  desquels  on  doit  suivre  une  autre 
marche.  Ceux-là  vont  être  successivement  passés  en  revue. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  phosphore^  du  sélé- 
jiium  et  de  V arsenic.  —  Parmi  les  chlorures  solubles  dans 
l'eau  on  en  compte  plusieurs  dans  Tan alyse  desquels  il  est 
absolument  nécessaire  d  écarter  ou  <le  déterminer  quan- 
titativement Toxide  ou  loxacide  qui  a  été  produit  par  la 
réaction^  avant  qu'on  puisse  précipiter  le  chlore,  à  l'état 
de  chlorure  argentique,  en  versant  une  dissolution  ar- 
gen tique  dans  la  liqueur.  Ce  cas  est  celui  de  plusieurs 
combinaisons  de  chlore  avec  des  corps  très-éleçtronégatifs. 
Lorsque  ceux-ci  ont  été  convertis  par  l'eau  en  oxides  ou 
en  oxacides,  il  arrive  souvent  que  l'addition  d'unexçès  de 
dissolution  argentique  donne  lieu  à  un  précipité  non 
seulement  de  chlorure  argentique,  mais  encore  d'une  com- 
binaison d'oxide  argentique  avec  l'oxide  ou  l'oxacide  qui 
a  été  produit.  Cette  combinaison  est  quelquefois  très-peu 
.soluble  dans  l'acide  nitrique  libre  qu'on  ajoute  à  la  li- 
queiu* ,  et ,  dans  d'autres  cas ,  au  contraire ,  elle  s'y  dissout 
avec  la  plus  grande  facilité.  Lorsqu'on  déconipose  par 
l'eau  le  chloride  phosphoreux,  le  chloride  phosphorique, 
le  chloride  sélénieux,  le  chlorure  d'arsenic ,  Iç  chloride 
arsenieux ,  etc. ,  on  n'a  besoin  que  d'ajouter^u^e suffisante 
quantité  d'acide  nitrique  à  la  dissplution ,  après  ou  mieux 
avant  l'addition  de  la  dissolution  argentique,  pour  que 
le  précipité  de  chlorure  argentique  soit  exempt  de  phos- 
phate, de  sélénite,  d'arsenîte  ou  d'arseniate  argentique. 
Il  suffit  d'ajouter  assez  d'acide  nitrique,. mème.à  la  dissolu- 
lion  de  chloride  phosphoreux ,  pour  empêcher  qf  e,  low- 
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qu^on  y  verse  ensuite,  une  solution  de  nitrate, argent! que, 
Targent  soit, réduit  par  Tacide  phosphoreux.  En  mêlant 
le  chloride  sélénieux  avec  de  Teau,  une  partie  du  sélénium 
se  sépare ,  tandis  que  Vautre  est  convertie  en  acide  sélé- 
nieux  :  on  laisse  digérer  long-temps  le  sélénium  mis  k 
nu ,  parce  qu'il  retient  un  peu  de  chlore  avec  force ,  puis 
on  le  réunit  sur  un  filtre  pesé ,  et  on  en  détermine  la 
quantité.  La  liqueur  filtrée  contient  de  Tacide  hydrochlo- 
rique  et  de  l'acide  sélénîeux.  On  en  précipite  Tacidé 
hydrochlorique  à  l'aide  d'une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique  9  et  on  y  ajoute  ensuite  de  Tacide  hydrochlorique 
.pour  enlever  l'excès  qu'on  a  mis  d'oxide  argentique  ;  puis 
on  détermine  l'acide  sélénieux  à  l'aide  d'une  dissolution 
de  sulfite  ammonique,  en  suivant  la  marche  qui  a  été 
tracée  p.  2^5. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  soufre.  —  Quand  on 
traite  par  l'eau  les  chlorures  de  soufre,  une  partie  du 
soufre  se  sépare,  et  rend  l'eau  laiteuse,  tandis  que  l'autre 
se  convertit  en  acide  hyposulfureux,  qui,  à  son  tour,  se 
décompose  en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  U  s'écoule 
he^^ucoup  de  temps  avant  que  la  décomposition  de  l'acide 
hyposulfureux  soit  complète.  Lorsqu'on  veut ,  en  versant 
une  dissolution  de  nitrate  argentique  dans  la  liqueur  se-- 
j)arée  du  soufre  par  la  filtration ,  précipiter  à  l'état  de 
chlorure  argentique  l'acide  hydrochlorique  qui  s  y  trouve , 
.on  obtient  ordinairement  un  précipité  brun ,  parce  que, 
bien  qu'on  ait  laissé  Teau  agir  pendant  long-temps  sur  le 
chlorure  de  soufre ,  la  liqueur  contient  encore  de  l'acide 
hyposulfureux  non  décomposé,  dont  la  présence  fait 
qu'en  même  temps  que  le  chlorure  argentique  il  se  précipite 
ausçi  du  sulfure  [d'argent.  Il  faut  alors  prendre  ce  mé- 
lange de  chlorure  argentique  et  de  sulfure  d'argent ,  et  le 
faire  digérer  pendant  Jong-temps  aveo  de  l'acide  nitrique 
pur^  de  moyenne  force,  qui  oxîde  le  sulfure  d'argent, 
çans  attaquer  le  chlori^  argentique.  CéWe  méthode  vaut 
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mleujt  que  celle  qui  eonststeraît  à  verser  sur  le  ihflâii^ 
tùcott  humide  de  ratnmomaque,  qtri  dîâsôuclt-aït  le 
chlorure  argemîque  ei  laîsserail  le  sulfure  d'argfetit;  si 
on  âvaît  fait  choix  de  celle  dernière,  on  poiirrâît  pr&cîj^îter 
le  ehl6nire  a^gentique  de  la  dissolution  amtnonîàcalé, 
eu  sursaturant  celle-ci  au  moyen  d'un  acide.  Dans  tittë 
pareille  analyse,  la  quàirtîtiî  du  soufrfe  ne  peut  être  trotii^ëè 
que  par  la  perte.^ 

La  quantité  du  soufre  peut  être  déterrttiûée  avec  beatr- 
coup  plus  de  précision  que  celle  dit  chloré ,  dans  les 
lihlorures  de  sbùfre.  La  meilleure  Aiéthode  Jïbttr  arriver 
k  celte  détermination,  consiste,  après  avoir  pesé  le  chlo- 
rure ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  h  Fiiltroduîre  5ans  tin 
fiâcôn  contenant  de  Tacide  nitrique  fumant,  et  suscep- 
tible d'être  parfaitement  clos  avec  un  bouchon  <fe  veirré. 
De»  que  la  botile  dé  verre  est  cassée,  le  chlorure  de  sk)u- 
ire  Se  dissout  danii  Fïtcide,  en  peu  de  téitlps,  afVec  bcaiicotiJ> 
de  facilité j  et  ordinairement  saris  laisser  de  soufre,  à 
moittd  que  celuî*di  n'y  soit  en  excès.  Après  avoir  étehdti 
là  liqueur  d'une  quahtité  cotlvenaBIe  d'eau ,  et  avoî^  laissé 
ïe  tout  ërf  digestion  pendant  quelque  temps ,  ofa  réuftlt 
sttr  tth  filtre  le  Soufre  qui  a  refusé  de  ce  dissoudre  ï  ûh 
ptetià  H  liqueui*  filtrée  ,  et  On  y  verse  utfé  dissoliitibâ  de 
chibrtire  bàrylî^ue,  qui  précipite  l'acide  sulfnriqué  ^ô*- 
dtf  M  pendant  le  ëburs  de  l'opération  •,  d'après  là  quantité  de 
sttTfate  barytique  qu'on  obtient ,  on  Calcule  la  cfximthé  dû 
Soïifre.  Dans  dette  méthode,  c'est  pat  là  perte  qtt'ôti 
trottve  k  quantité  dû  chibre  èôdteïiù  dans  le  cUorùi^e  de 
soufre. 

Manière  dé  iéparer  le  chîôTÎe  du  UÏÏure.  —  Le  eîite- 
ridfc  tfelîurique  detleni  laiteux  qudnd  6tL  f  ajoute  dfe 
Tea'u,  parce  quMl  é^ô  sépare  de  Fôxide  teïïuriquc,  âdUt 
facïdè  hydrochïoriqûë  produit  pat  la  réacriori  île  dissout 
pas  là  Uioîudre  parfcelle.  Cepehdant  si  Ton  ajouté  â  Team 
Uiié  sûffl^àûtè  qtiâtitité  i^àtiûé  sidftiHquè  àeûdù,  \*xMdé 
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lélliîriquè  reste  dîssotis,  Oti  peut  ciisiiîle^  fen  vetianl  ûvte 
ûhsxAniibÛ  éè  nitràiè  argentiqùé  clans  la  liqUetir,  prect- 
^îterj  à  TéÉat  de  chlôrtire  argetiiîqtie ,  l'acide  hydroctlo- 
rî^tié  qui  s'est  fôrhaëj  puis,  après  avoir  filtré  la  lîqueui^, 
et  arbît"  enlevé,  t>ar  Tacide  hydrocyorîque ,  l'excès  qu*oii 
avait  ntîs  d*oxide  argentîqiie  j  y  déterniîner  Fôxide  tdlu* 
yiqiie  par  lé  moyen  du  sulfite  ammotiîque. 

Le  chlorure  telluriqne  dëjiose ,  quand  on  ïe  traite  par 
Teatl,  Un  mélaligé  de  couleur  grise,  qui  ait  toiHposé  de 
teîltire  méihlliqiie  fet  d'o^îde  tdlurîque.  Si  Ton  ajoute  & 
l'eâu  une  suffisante  qtianti té  diacide  sulfurlque  étenau ,  il  ne 
reste  que  du  tellure  métallique  très-divisé  et  noir,  qu'oh 
réunit  sur  ^ri  filti^e  j^esé;  L'àéide  hydrochlorique  peut  être 
précipité  de  la  liqueur  filtrée ,  à  l'état  de  c^lortire  argett- 
iàqvtè ,  par  le  moyen  d'ut>e  dissolution  de  nitrate  argen- 
tiqùé, et,  après  avoir  détruit  l'excès  d'oxide  argentîquc;, 
on  4^termitse  IWide  Këllurique  dis{»dus  à  l'aide  du  sulfite 
axnmonique.  Oii  obtient  alors  autant  de  tellure  qu'il 
Ven  était  séparé  à  l'^t  métallique ,  au  commencement  de 
l'expéfiencN^. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  titane^  de  Tétain  et  dé 
tarmtmine.^^îi  faut  procéder  d'utié  autre  manière  pour 
flinaly&er  les  combinaisons  du  chlore  dvec  le  titaile^  rétaTUi 
«ft  r«ifimoine.  Lorsqu'à  nUe  dissdution  aqueuse  de  ohto^ 
ruré  iitanique  ou  de  chlorure  staUMiqiië,  même  aprfti 
ravoir  acidifiée  en  y  Térsâtit  de  l'àeide  iiitrique^  on  àfittVd 
ime  diisoiiitionargédt](|ue,  dit  stîfnnate  ou  du  tttanate  af- 
fcntic(me,  qui  est  peu  soluble  dans  Tadde  nitricfue^  éè 
précipite  en  même  temps  que  le  chlôrUre  argeifitique.  G'têl 
fùnnspûon  il  faut  faire  passer  tm  cotni^nt  dé  gat  sulfidke 
hydrique  à  fra.rers  1»  dissolution  du'  chldrure  sismniquë, 
«fia  de  préevpiter  Tëxide  staiiUique  à  Tétat  de  dulfurë  sva^ 
nique.  Mais  comme  le  sttïfure  stannique  n'est  pas  ftéth- 
ftté  rapktemem  p^r  le  gàt  suïfiée  hydrique,  et  ue  l'est 
il'wié  mmàkte  t^mpihte  que  ^uènd  ètt  mei  k  li<|«ëltt' 
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en  digestion»  ce  qui  pourrait  volatiliser  des  traces  diacide 
hydrochlorique,  on  doit  opérer  la  précipitation  et  la  di- 
gestion dans  une  bouteille  qui  soit  susceptible  d'être  bou* 
chée.  Lorsqu'au  bout  d'un  long  espace  de  temps  tout  le 
sulfure  stannique  s'est  déposé ,  on  le  réunit  sur  un  filtre  , 
et  ou  le  détermine  quantitativement ,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
p.  199.  Cela  fait,  on  détermine  la  quantité  du  chlore  dans 
la  liqueur  filtrée.  Mais  comme  la  dissolution  pourrait  con- 
tenir encore. 4es  traces  de  sulfide  hydrique,  il  faut  com- 
mencer pap  les  détruire,  parce  qu'autrement,  en  versant 
une  solution  de  nitrate  argeniîque ,  le  chlorure  argentique 
qui  se  précipiterait  serait  mêlé  avec  du  sulfure  d'argent. 
Aussi ,  après  avoir  séparé  le  sulfure  stannique  par  la  filtra- 
tion,  ajoute-t-on  à  la  liqueur  un  peu  de  dissolution  de 
sulfate  cuivrique.  Le  sulfide  hydrique  se  trouve  détruit 
par  là,  et  il  se  précipite  du  sulfure  de  cuivre.  On  débar- 
rasse la  liqueur  de  ce  sulfure  en  la  filtrant ,  et  on  y  ajoute 
une  dissolution  de  nitrate  argentique.  D'après  la  quantité 
de  chlorure  argentique  qui  se  précipite,  on  détermine 
combien  il  existait  de  chlore  dans  le  chlorure  qu'on  a 
analysé. 

La  dissolution  du  chlorure  titanique  dans  Teau  est  un 
peu  laiteuse  :  cet  effet  tient  à  une  petite  quantité  d'acide 
titanique  que  met  à  nu  la  chaleur  dégagée  pendant  le 
mélange  du  chlorure  avec  l'eau.  On  précipite  d'abord 
l'acide  titanique  par  l'ammoniaque ,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès  ;  puis  on  laisse  le  tout  reposer  dans  un 
lieu  médiocrement  échauffé  jusqu'à  ce  que  l'odeur  de  l'am- 
moniaque ne  se  fa^se  plus  sentir ,  et  on  réunit  ensùitje 
l'acide  titanique  sur  un  filtre.  On  acidifie  là  ligueur  fil- 
trée, en  y  versant  un  peu  d'acide  nitrique,  et  on  précipite 
le  chlore,  à  l'état  de  chlorure  argentique,  par  le  moyen 
d'une  dissolution  de  nitrate  argentique. 

Si  l'on  avait  à  analyser  du  chlorideantimonique ,  il  fau- 
drait ajouter  h  Veau  p?ir  laq\ie}le  pu  le  décomposerait  asse» 
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d'aeide  tarlrique  pour  que  la  liqueur  restât  claire  après  la 
décomposition.  On  précipiterait  ensuite  Tacide  antimo- 
nique,  à  Fétat  de  sulfure  d'antimoine,  par  le  moyen  d'un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  et  Ton  traiteraitce  sulfure 
comme  il  a  été  dit  p.  atôetai^.  On  ajouterait  un  peu  d'une 
dissolution  de  sulfate  cuivrique  à  la  liqueur  filtrée ,  pour 
détruire  les  dernières  traces  de  sulfide  hydrique ,  et ,  après 
avoir  séparé  le  sulfure  de  cuivre  par  la  fihration,  on  pré- 
cipiterait le  chlore  à  l'aide  de  nitrate  argentique. 

On  analyse  de  la  même  manière  le  chlorure  antimo- 
nique.  Ici  l'on  a  moins  à  craindre  d'éprouver  une  perte 
pendant  la  décomposition  par  l'eau.  C'est  pourquoi  la 
pesée  et  la  dissolution  dans  l'eau  peuvent  être  exécutées  à 
la  manière  ordinaire,  et  l'on  n'est  point  obligé  de  s'as- 
treindre à  leur  égard  aux  règles  et  précautions  que  j'ai 
fait  connaître  précédemment. 

Détermination  du  chlore  dans  les  combinaisons  inso- 
lubies.  —  Quelques  chlorures  sont  insolubles  dans  l'eau; 
la  plupart  de  ceux-là  se  dissolvent  néanmoins  dans  les 
acides.  C'est  ce  qui  arrive  à  plusieurs  combinaisons  d^* 
chlorures  métalliques  avec  des[oxides  métalliques.  Lors- 
qu'on a  une  combinaison  de  ce  genre  k  examiner,  on  la 
dissout  dans  un  acide,  on  étend  d'eau  la  dissolution,  et 
on  y  verse  une  dissolution  argentique,  afin  de  déterminer 
l'acide  .hydrochlorîque  par  la  précipitation  de  chlorure 
argentique,  comme  lorsqu'il  s'agit  des  chlorures  solubles 
dans  l'eau.  L'acide  nitrique  est  le  dissolvant  auquel  on  a 
recours  ordinairement.  Quand  il  dissout  la  combinaison 
à  froid,  nul  inconvénient  ne  résulte  de  son  emploi.  Ce- 
pendant ,  lorsque  la  dissolution  n'a  lieu  qu'avec  le  con- 
cours de  la  chaleur,  il  peut  arriver  qu'une  partie  du  métal 
qui  est  combiné  avec  le  chlore  soit  oxidée  par  l'acide  ni- 
trique, et  qu'une  certaine  quantité  de  chlore  se  dégage.Cet 
effet  n'a  lieu  pourtant  que  dans  un  très-petit  nombre  de 
cas,  duns  ceux, surtout  où  le  chlorure  a  été  évaporé  jus- 
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qu'a  siceité  avec  un  grand  excèi  d'acide  nitrique,  tuoytti  à 
laide  duquel  on  parvient  à  transformer  un  très t grand 
j^Qinbr^  de  chlorures  métalliques  en  nitrates*  Si  T^n  a  disr 
sous  la  combinaison  9  par  la  digestion  à  chaud  avec  de  IV 
cid^  f^itrique,  non  pas  conjceutré,  niais  élendn,  dan^  ua 
^acqn  bouché  à  1  eméri ,  qu  on  débouche  ce  Aacon  après 
le  refroidissement  complet ,  et  qu'on  étende  d'eau  la  lir 
queur,  on  obtiendra ,  en  versant  une  dissolution  de  nitrate 
argentîque  dans  cette  dernière ,  la  totalité  du  chlore  à  Téiat 
de  chlorure  argentique. 

Quelques  chlorures  métalliques  insolubles  dans  Feau 
ne  se  dissolvent  pas  non  plus  dans  les  acides  étendus.  Tels 
sont,  par  exemple,  le  chlorure  argentique  et  le  chlorure 
mercureux .  Quand  on  veut  déterminer  exactement  la  quan. 
ti(é  de  Targpnt  dans  une  petite  quaQtité  de  chlorure  argen* 
tique ,  il  faut  chaufTer  celui-ci  ()ans  une  atmosphère  de  ga2 
hydrogène^  il  se  produit  par  là  de  Fargent  métallique, 
tandis  que  du  gaz  chloride  hydrique  se  dégage.  On  em- 
ploie à  cet  effet  un  appareil  semblable  à  celui  qm  est  re- 
présenté pi.  II,  fig.  3.  lue  chlorure  argentique  est  intro- 
duit daps  la  boule  g ,  et  pesé  avec  elle.  On  dégage  le  gaz 
hydrogène  à  la  manière  ordinaire.  Le  chlorure  métallique 
se  convertit  en  argent ,  à  une  chaleur  qui  n'a  pas  besoin 
d'être  très*élevée.  Lqrsqu'il  ne  s'échappe  plus  de  gaz  chlo- 
ridp  hydrique ,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'il  n'apparait 
plus  de  vapeurs  blanches  quand  on  approche  un.  tube  de 
verre  trempé  dans  l'ammoniaque  de  rorifîce  du  tube  de 
verre  de  la  boule  gj  on  laisse  refroidir  le  tout,  et  on  pèse 
l'argent  métallique. 

On  peut  traiter  de  la  n\ême  manière  la  plupart  des  chlo- 
rures métalliques  dont  les  Qxidies  se  convertissent  en  métal 
quand  on  les  chauffe  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydro- 
gène. Je  ferai  remarquer  seulement  qu'il  faut  une  chaleur 
un  peu  plus  forte  pour  réduire  les  chlorures  métalliques , 
que  pour  opérer  la  réduction  des  oxides,  Cependant  parmi 
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l^s  rioj»breu%  chlorures  métaHîquei  qji^  VgnlDQttDalt»  il 
Vy  a  guè^rps  que  le  chlorure  plombique  qu'on  Uaîte  ainsi» 
lorsqu  à  cause  de  son  peu  de  solubilité  on  ne  veut  pas  le 
dissoudre  dana  de  l'eau. 

On  peut  encore  employer,  pour  décomposer  1q  chlorure 
^rgeijliqi^,  et  y  déterminer  la  quanti^  de  l'argent ,  un^ 
ai|trp  méthode  qui  n'est  cependant  point  ausai  avanta-» 
geuse.  On  le  mêle,  dans  un  petit  creuset.de  porcelaine, 
avec  le  double  de  son  poids  de  carbonate  sodiqua,  ou,  ce 
qi^î  vaut  mieux,  avec  un  poids  double  du  sien  d'un  mé- 
lange de  cinq  parties  de  carbonate  potassique  et  quatre 
parties  de  carbonate  sodique.  On  chaufie  le  (ont  SHr  une 
lampe  à  esprit-de-yin  à  double  pourapt  d'air.  L'argent 
e^  déjà  réduit  complètement,  avec  dégagement  de  gaz 
carbonique,  avant  que  l'alcali  soit  à  l'état  de* fonte  par- 
foi  te,  Lorsqu'on  n'aperçoit  plus  d'effervescence,  on  laisse 
refroidir  le  creuset,  et  on  traite  la  masse  par  l'eau*  L'ar- 
gent reste  très-divisc  :  on  le  réunit  sur  un  filtre,  on  lelave, 
on  le  fait  rougir,  et  on  le  pèse* 

Cette  méthode  est  employée  avec  beaucoup  d'avant0ge 
q^and  il  n'y  a  point  nécessité  d'introduire  le  chlorure  dans 
une  boule  de  verre.  El  Je  est  surtout  avantageuse  lorsque,dans 
une  analyse ,  le  chlorure  argentique  qu'on  a  obtenu  ayant 
été  fondu  et  ensuite  pesé  dans  un  creuset  de  porcelaine, 
on  veut  déterminer  s'il  est  parfaitement  pur.  On  le  liièle 
alors  avec  du  carbonate  alcalin,  on  fait  rougir  le  tout,  et 
d'après  la  quanlité  d'argent  qu'on  obtient,  il  est  facile  de 
voir  si  le  chlorure  argentique  si^r  lequel  on  a  opéré  avait 
ou  non  une  composition  exacte. 

Pour  décomposer  le  chlorure  mercureux,  il  suffit  de  le 
mettre  en  digestion  avec  une  dissolution  de  potasse  pnre» 
La  liqueur  séparée  de  l'oxide  mercureuf  par  la  filtratiou 
contient  le  chlore  à  l'état  de  chlorure  potassique.  On  aci- 
difie la  dissolution  en  y  ajoutant  de  l'acide  nitrique,  puis 
on  y  verse  une  dissolution  de  nitrate  argentique,  afin  de 
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précipiter  le  chlore  à  l'état  de  chlorure  argentîque.  Il  y 
aurait  plusieurs  manières  d'arriver  à  la  détermination  du 
mercure  contenu  dans  Foxide  mcrcureux  qu'on  a  obtenu  : 
cependant  il  vaut  mieux  prendre  une  nouvelle  quantité  de 
chlorure  mercureux ,  la  réduire  en  poudre ,  et  la  traiter 
par  l'acide  hydrochlovique  et  par  une  dissolution  de  chlo- 
rure stanneux,  afin  de  déterminer  la  quantité  du  mercure 
métallique  par  le  procédé  qui  a  été  décrit  p.*  i4o. 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  gaz  sulfide 
hydrique.  — Plusieurs  combinaisons  insolubles  dans  l'eau 
et  les  acides  du  chlore  avec  des  métaux  que  le  gaz  sulfide 
hydrique  précipite  complètement  de  leurs  dissolutions  à 
l'état  de  sulfures  métalliques ,  peuvent  être  analysées  de 
la  manière  suivante  :  On  en  prend  une  certaine  quantité, 
que  l'on  réduit  en  poudre  fine,  et  qu'on  pèse  5  on  la  mêle 
avec  de  l'eau ,  dans  une  bouteille  susceptible  d'iêtre  bou- 
chée, et  l'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique 
à  travers  le  mélange  ,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'en  absorber. 
Le  métal  se  convertit  par  là  en  sulfure  métallique,  et  le 
chlore  en  acide  hydrochlorique,  qui  se  dissout.  On  réunît 
le  sulfure  métallique  sur  un  filtre,  et  on  ajoute  à  la  li- 
queur filtrée  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique,  qui, 
en  raison  du  sulfide  hydrique  dissous,  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre.  Après  avoir  séparé  ce  sulfure  par  la  fil- 
tration ,  on  précipite  le  chlore  de  la  liqueur  par  le  moyen 
d'tme  dissolution  de  nitrate  argenliqub.  On  peut  alors 
déterminer  la  composition  de  la  substance  d'après  le  sul- 
fure métallique  et  le  chlorure  argen tique  qui  ont  été 
obtenus. 

Il  est  nécessaire,  dans  cette  opération ,  après  avoir  fait 
passer  pendant  quelque  temps  du  gaz  sulfide  hydrique  à 
travers  le  mélange,  de  remuer  celui-ci  afin  que  toutes  les 
parties  de  la  substance  pulvérisée  puissent  entrer  en  con- 
tact avec  le  gaz.  On  reconnaît  qu'il  n'y  a  plus  de  sulfide 
hydrique  absorbé  quand,  après  avoir  remué  le  mélange 


Digitized  by 


Google 


CHLORE .  46S 

pendant  long  «temps ,  il  continue  cependant  encore  à  ex- 
haler l'odeur  de  ce  composé. 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  sulfhydra'e 
ammonique  ou  du  suljure  bary tique.  —  Lescblorures  inso- 
lubles dans  Teau  admettent  encore  un  autre  mode  d'analyse^ 
appHcableégalement  àceux  dont  les  métaux  ne  peuvent  être 
précipî  tés  complètement  quede  dissolutionsneutres,  àFëtat 
de  sulfures  métalliques,  par  les  sulfures  solubles,  cas  dans 
lequel  sont  le  manganèse,  le  fer,  le^înc  et  le  cobalt.  On  pèse 
unecertainequantîlédU  chlorure  qu'on  veut  analyser,  eton 
verse  dessus  du  suif  hydrate  ammonique,  ou  une  dissolution 
soit  de  sulfure  barytique,  soit  de  tout  autre  sulfure  soluble. 
Le  mieux  est  d'exécuter  l'opération  dans  une  bouteille 
susceptible  d'être  bouchée,  parce  qu'alors  on  peut  mettre 
le  tout  en  digestion  à  une  très-douce  chaleur.  Après  avoir 
séparé  par  la  filtration  le  sulfure  métallique  qui  s'est  pro- 
duit, on  prend  lalîqiieur  filtrée,  qui  contient  du  chlorure  < 
ammonique  ou  du  chlorure  barylique,  avec  l'excès  qu'on  a 
pu  mettre  de  sulfhydrate  ammonique  ou  de  sulfure  bary- 
tique; on  la  décompose,  en  y  versant  avec  circonspection 
de  Tacide  sulfurique  étendu  ,  et  ensuite  on  y  ajoute  une 
dissolution  de  sulfate  cuivrique,  pour  détruire  tout  le  sul- 
fide  hydrique  qui  s'y  trouve  dissous.  Après  la  filtration', 
on  précipite  du  chlorure  argentique  à  l'aide  d'une  disso- 
lution de  nitrate  argentique ,  et ,  d'après  le  poids  du  pré- 
cipité, on  détermine  la  quantité  de  chlore  qui  existait  dans 
la  substance  qu'on  a  soumise  à  l'analyse. 

Décomposition  des  chlorures  au  méyen  de  F  acide  sul^ 
furique.  —  La  plupart  des  chlorures  métalliques  non  vo- 
latils peuvent  être,  à  l'état  sec,  traités  comme  les  fluorures 
par  l'acide  sulfurique  concentré,  qui  dégage  le  chlore  souâ 
la  forme  de  gaz  chloride  hydrique.  Après  quoi,  on  déter- 
mine, d'après  la  quantité  de  sulfate  qu'on  obtient,  celle 
du  métal  qui  était  combiné  avec  le  chlore.  Un  très-grand 
nombre  de  ces  chlorures  métalliques  ne  sont  décomposés 
IL  3o 
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par  r^^^c  ^olfuricpie  qu'avec  Tassi^taïu^e  dp  la  d^eiit. 
D'autres  lui  résistent  entièrement.  Quelques  uns,  euSu, 
«pf 0|uren(  de  sa  part  une  décprupositîon  telle,  qu'il  n  est 
pas  possible  de  recourir  k  ce  moyeu  pour  détenuiu^»* 
quapfiutivemeu^  le  mptal  combiné  avf^c  le  cklore.  h^ 
çblor^TQ  luercuriqup  n'est  point  décomposé  par  lacide 
^Ifuiiqu/e ,  même  h  cliaud.  Avec  le  siecours  de  la  ch^l^Mr, 
cet  acide  convertit  le  phlorure  niercureux  en  chlorure  et 
«ulfate  mercuriques ,  au  milieu  d  uu  dégagemeot  d'acide 
*ulfureu;c.  Le  chlorure  d'or,  traité  par  Tacitle sulforiqu^ 
^  plia|^4>  laisse  de  lor  métallique,  tandis  qu'il  sfs  dégage 
du  phlore  et  du  gaz  chlorJJ^  hydrique,  l^p  chloiw:fe 
«tanneuq^  désoxide  Tacide  ^ilfi^riqt^,  Ceiix  des  ^fitrqs 
ichlorure^  qui  se  rencontrent  le  plus  couvent  sont  plus  ou 
^oins  fficijeqicut  convertis  en  sulfates  par  l'acide  (»u|f|]r 
jriquc ,  iivec  dégagement  de  g^z  clfloride  hydrique.  Le 
A^lilorure  argpntique  est  pe^t-êlre  celui  a  l'égard  du- 
g'uf^l  on  pbtipnt  le  plus  diffici)emept  cette  tran^forpuati^u* 
Ce  n'est  qu'après  avoir  été  traité  a  plusieiirç  reprises  pcif 
J'acide  sulfurique  à  chaude  qu'il  se  convertit  eii&u  en 
^uliate  argen  tique. 

Manière  de  séparer  les  ihlorm'es^nélaïUquesvolf^iikd^ 
ceux  q\ii  ne  le  sont  pas.  —  Plusieurs  clilprurc's  mélallir 
ques  volapls  foraient  avec  les  chlorures  d^$  métaux  dqpt 
les  oxidqs  popstituentdcs  bases  puissantes ,  de$  combinni- 
^qu^  doub^e^,  dar^s  jesqiiellps  on  ne  parvient  p«is  topjpvfrs 
à  séparer  par  la  chaleur  les  chlorures  vplatils  de  ppu^  qui 
IIP  le  sont  ppint.  Bounsdorf  Vest  servi  de  la  «aéihode  sui- 
y^nip  pour  analyser  les  sels  doubles  que  Ip  cliloru^re  vçkcx- 
fiurique  forme  avpc  Ip^  chloruresmétalliques.  Sonapparefl 
^taittrès-simplej  il  consistait  pn  un  petit  matras»  fabriqué 
jyec  un  tube  de  verre  d'im  dumi-poupe  de  diamètre  \  cp 
inatras ,  long  de  six  pouces ,  avait  une  boule  à  l'une  de 
ses  extrémités^  et  une  dilatation  en  forme  de  boule  au 
dessus;  son  extrcmiié  ouverte  piait  un  peu  effilée ^  dp 
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«lanwre  q«e  rorifioe  eût  environ  trois  lignes  ià  di»- 
jnètre. 

L'analyse  fut  faite  de  la  manière  suivante,  <{m,  bien 
^e  paradssant  ne  pouvoir  conduire  qu^à  des  rësnkalii 
approKimatife,  en  donnait  cependant  de  certains  et  exactsi, 
quand  Topération  était  conduite  avec  soin  :  Après  avoir 
introduit  la  combinaison  dans  l'appareil  taré,  etenavoip^ 
déterminé  le  poids,  on  garnissait  Torifice  d'un  bouehon  de 
liège  qui  ne  le  fermât  pas  bien  hermétiquemeat.  Oa 
chauffait  d'abord  doucementla  boule  avec  une  lampe^  pour 
chasser  l'eau  de  oristallîsatioa,  qui  se  rassembbita  la  partie 
supérieure  du  petit  matras ,  dans  le  fond  duqutd  la  diW 
tatibn  dont  j'ai  parlé  Tcmpêcliait  deretomber.  On  enlevait 
ciiltQ  eau  avec  du  papier  brouillard ,  ou  bien  on  la  ^vria^ 
tiiisait  i  l'aide  d'une  très^douce  chaleur.  Âprèsson  départ, 
il  ne  restait  rien,  ou  tout  ou  plus  une  couche  à  peine  visibip 
de  chlorure  mcrcurique  à  la  partie  inférieure  du  matras. 
Aprèsavoir  refermé  Torifice  avec  un  bouchon,  on  diauffait 
de  nouveau  la  boule,  pour  expulser  complètement  Vewi 
jqui  restait  encore ,  et  qu'on  chassait  aussi  de  la  partie  sa- 
périeure.  Ea  pesant  l'appareil  refroidi,  on  connaissait  le 
poids  de  Teau  que  contenait  la  combinaison.  Le  bouchon 
était  alors  remis  en  place  comme  auparavant,  tct,  en  chau£-> 
faut  plus  fort,  on  sublimait  le  chlorure  mercuriqoe,  dont 
la  plus  grande  partie  se  rassemblait  au  dessous  de  la  dila- 
tation. Une  nouvelle  pesée  de  l'appareil  refroidi  n*a  ja- 
mais fait  voir  qu'il  se  fut  perdu  aucune  parcelle  dn 
aablimé.  En  coupant  le  matras  entre  la  boule  et  la  por- 
tion du  tube  ou  se  trouve  ce  dernier ,  on  peut  aisément 
«ëparer  les  dieux  chlorures  métalliques,  et  les  peser  chacun 
.à  part.  Cependant,  comme  le  chlorure  mercuriqoe  peut 
ancore  retenir  un  ou  quelques  milligrammes  d'eau,  oa 
Yen  dépouille  en  le  desséchant  sur  de  l'acide  sulfuriqne 
concentré*  Quand  le  chlorure  restant  peut  supporter  d'être 
rougi  à  l'air^  on  le  calcine  dans  la  boule  coupée^ du  matras  ; 
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en  le  pesant  avant  et  après ,  on  s^assure  qu^il  contenait  ou 
non  encore  une  petite  quantité  de  chlorure  mercurîque. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  carbone.  — Les  com- 
binaisons du  chlore  avec  le  carbone  que  Teau  ne  peut 
dissoudre ,  sont  soumises  h  un  tout  autre  mode  d'analyse 
que  les  chlorures  dont  il  a  été  question  jusqu'ici.  On  en 
prend  une  petite  quantité  qu'on  pèse»  et  qu'on  traite  par 
Foxide  cuivrique,  en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée 
dans  le  cinquante-*  troisième  chapitre  ;  on  détermine  la 
quantité  de  Tacide  carbonique  qui  se  forme  ^  elle  sert  à 
calculer  celle  du  carbone  ;  la  quantité  du  chlore  se  con- 
»ait  d'après  la  perte. 

Lés  cblorurjRs  métalliques  sont  contenus  en  quantités 
souvent  considérables,  fréquemment  aussi  très-faibles,  dans 
d'autres  combinaisons  que  la  nature  nous  offre,  comme ^ 
par  exemple,  dans  des  fluorures,  des  arscniates,  des  phos* 
phates,  des  carbonates  et  des  silicates. 

Séparation  du  chlore  dans  des  combinaisons  silicifères, 
—  Lorsque  des  silicates  contiennent  des  chlorures  métal- 
liques ,  et  qu'ils  sont  susceptibles  d'être  décomposés  par 
les  acides,  on  les  traite  à  froid  par  l'acide  nitrique.  Si  la 
combinaison  nest  décomposée  par  les  acides  qu'avec  le 
secours  de  la  chaleur^  il  faut  la  faire  digérer  avec  ces 
réactifs  dans  une  bouteille  susceptible  de  recevoir  un  bou- 
chon de  verre.  Ensuite  on  sépare  par  la  filtration  Tacide 
sîlicique  qui  a  été  mis  en  évidence ,  et  on  verse  une  disso- 
lution de  nitrate  argentique  dans  la  liqueur  filtrée,  pour 
en  précipiter  le  chlore.  Après  avoir  réuni  le  chlorure  ar- 
gentique sur  un  filtre,  on  précipite  l'excès  d'oxide  argen- 
tique par  le  moyen  de  l'acide  hydrochlorique  ;  puis  on 
détermine  la  quantité  des  autres  bases  encore  existantes, 
en  suivant  les  méthodes  qui  ont  été  exposées  précédem- 
ment. Parmi  celles  de  ces  combinai^ns  qui  existent  dans 
la  nature,  se  rangent  les  minéraux  appelés  sodali te,  cu- 
dialite  et  pyrosraaliie.  * 
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Si  les  combinaisons  silicifèics  qui  conlienuentdes  chlo- 
rures métalliques  ne  sout  point  décomposables  par  les 
acides,  il  faut  les  faire  rougir  avec  du  carbonate  alcalin. 
Ou  traite  la  masse  rougie  par  Teau ,  qui  dissout  du  car- 
bonate alcalin  et  du  chlorure  potassique  ou  sodique.  On 
sursature  ensuite  la  dissolution  avec  de  Tacidc  nitrique, 
et  on  précipite  le  chlore  par  la  dissolution  de  nitrate  ar-« 
gentique. 

Séparation  du  cl  dore  dans  des  Jluorures^  des  àrso- 
niâtes ,  des  phospJuites  et  des  carbonates.  —  Pour  ana- 
lyser les  fluorures,  les  îuseniates,  les  phosphates  et  les 
carbonates  qui  contiennent  des  chlorures  métalliques, 
on  en  pèse  une  certaine  quantité,  que  Ton  dissout  à  froid 
dans  de  lacide  nitrique ,  quand  la  chose  est  praticable  : 
on  étend  d'eau  la  liqueur,  et  on  y^erse  de  la  dissolution 
de  nitrate  argentique.  Il  est  bien ,  pour  déterminer  le 
chlore  dans  toutes  ces  combinaisons ,  d^en  prendre  à  part 
une  certaine  quantité,  dont  le  poids  soit  connu.  Les. 
fluorures  doivent  être  dissous  dans  un  vaisseau  de  platine, 
où  on  les  étend  d'eau,  et  on  précipite  le  chlorure argentii- 
que  par  la  dissolution  de  nitrate  argentique.  Quand  il 
n'y  a  qu*une  quantité  extrêmement  faible  de  fluorure ,  la 
combinaison  peut  être  décomposée  a^issi  dans  un  vaisseau 
en  verre.  Si  cette  combinaison  ne  contient  que  très-peu 
de  chlorure    métallique,   et  qu'il   s'y  trouve  en  même 
temps  beaucoup  d  acide  phôsp borique ,  dont  on  ne  saurait 
obtenir  la  détermination  avec  une  grande  exactitude,  il 
n'est  pas  possible  de  déterminer  immédiatement  la  quan- 
tité du  fluor.  C'est  ce  qui  arrive  entre  auires  pour  plusieu  s 
variétés  d'apatite.  On  consacre  alors  deux  portions  pçsées 
de  la  combinaison  à  déterminer  le  chlore  et  les  bases  qui 
sont  combinées ,  tant  à  l'état  d'oxides,  avec  l'acide  phos- 
phorique,  qu'à  celui  de  métal,  avec  le  fluor  et  le  chlore. 
Une  autre  portion  de  la  combinaison  est  ensuite  rougie 
avec  un  excès  de  carbonate  sodique,  et  traitée  par  l'eau 
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après  la  calcination  ;  on  obtient  de  cette  manière  «ne.  dis- 
solution de  phosphate  et  de  fluorure  sodiques,  qu'on  ftna-^ 
Ijse  conune  il  a  Àë  dit  pag.  447* 

Détermination  du  gaz  chlore.  —  On  éprouve  des  diffi- 
cnltës  extrêmes  à  déterntiner  en  volume  le  gaz  chlore  libre  ^ 
parte  qu  il  est  dissous  tant  par  Teau  que  par  le  mercure  f 
et  qu*on  ne  peut  en  conséquence  l'emprisonner  ni  pat* 
Tun  ni  parTautre  de  ces  deux  liquides.  Lemieui&y  quand 
on  veut  déterminer  quantitativement  ce  gflz  à  Fétat  de  li- 
berté, c'est  de  le  faire  passer,  à  mesure  qu'il  se  dégage,  dan* 
de  lammoniaque  étendue  d'eau.  Une  portion  de  Fammo- 
maqtie  se  décompose ,  et  il  se  produit  du  chlorure  ammo* 
nSque,  tandis  que  du  gaz  nitrôgènese  dégage.  Il  faut  veiller 
à  ce  que  le  chlore  afflue  avec  toute  là  lentenr  possible/ 
afin  que  la  décomposition  soit  compHte ,  et  que  du  chlore 
gazeux  ne  se  mêle  point  avec  le  gaz  nitro^ène.  La  meilleure 
lÀéthode  consiste  à  verser  l'ammoniaque  danfs  une  bou-^ 
tetUe  â'nrïe  assez  grande  capacité ,  et  à  fermer  celle-ci  avee 
ntt  bouchon  de  liège  que  traverse  le  tube  qui  amène  le  ga» 
chlore.  Le  bouchon  ne  doit  pas  fermer  hermétiquement, 
afin  que  le  gaz  nitrogène  puisse  s'échapper.  Il  est  néces- 
mre  cfue  l'ammoniaque  soit  en  excès ,  pour  qu'il  ne  s» 
fermé  pas  de  éhloride  nitreûx.  Lorsque  le  dégagement  dir 
chlore  a  cessé ,  on  chasse  par  du  gaz  acide  carbonique 
tout  celui  qui  peut  exister  dans  la  bouteille  de  dégagement 
et  dans  le  tàbe  conducteur ,  afin  qu'il  se  transforme  aitissi 
éà  chlorure  àmiïioûique.  L'expérience  peut  être  faite  dans 
ixk  ifpparéH  seiÀblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  11^ 
fi^.  4  9  6t  qui  sert  à  l'absorption  du  gaz  sulfide  hydrique  pat 
les  dissolutions  métalliques.  Quand  elle  est  terminée,  oïl 
aèidffi^  lia  dissolution  ammoniacale ,  en  y  ajoutant  de  l'a^^ 
Cîdé  àifrique^  et  on  précipite  le  chlore,  à  l'état  de  chlorure 
àrgènâ(^e,  par  le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  it- 
ge]Hit[uè. 

Ùétigmdmttiôn  de  t acide  ehloritfue  dans  dé^M^eOes. 
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•^  Quant  h  ce  quî  concerne  les  degrés  d^oxidatîoîi  du  chloré 
et  leurs  combinaisons  avec  des  bases ,  il  est  souvent  très- 
difficile  d'en  faire  l'analyse.  Pour  déterminer^  dans  les  chlo-J 
rates  4  la  cfitantit^  de  chlore  que  contient  l'acide  et  cclW 
de  Éfïétal  qui  existe  dans  l'oxide ,  le  mieux  est  de  scfttmetfté 
line  quaiititë  pesée  du  Sel  à  uùe  calcînatioli  prolongée  :  le 
'  chlorate  se  convertit  en  chlorure  métallique,  pendatit  qtit^ 
dtf  gd«  oxi^ène  se  dégage.  Si  le  sel  ne  contient  paîs  d'éati 
àe  Cristallisation,  on  peut  aisément  calculer  sa  compbsitiôti 
d'après  la  quantité  dechlorufc  métallique  qu'on  obtîetft. 
On  pourrait  aussi  déterminer  celle  de  Tacidc  chloriquc 
patr  le  voltème  du  gaz  oxigèùe  qui  se  dégage^ 

Détertiiination  de  V acide  chloreuxdans  les  ckiorites.^^ 
I/'rtnalyse  des  chlorites  est  plus  importante  sous  fè  p^n9 
de  vue  technologique.  Il  arrivesurlout  fréquemment  qù'oit 
est  obligé  Janralyser  des  dissolutions  de  chlorites  êodicfaeci 
potassique,'  mêlés  avec  du  chlorure  potassique  et  du  chlo- 
ruré sddiqùfe,  mais  plus  particulièrement  des  dissolutions  dé 
oltlorîtecalcîque,mêléavec  du  chlorure  et  de  l'hydrate  calci- 
qué5,combinaisonvalgairementappeIéechIofuredcchaffx^ 
parccr  ^'ou  fait  un  grand  emploi  de  ces  substance^  comme 
moyeîis  de  Manchirnfent  et  de  détruire  les  miasmes ,  et  qocr 
par  èonséquerit  on  à  intérêt  de  savoir  à  combien  s'élève  la: 
quantité  de  chlore  qu'elles  dégagent  lorsqu'on  les  traita 
par  d-L's  acides.  Quanta  ce  qui  coricern'e  l'analyse  du  cHhï- 
rure  de  chaux  ^  ou  plutôt  la  détermination  du  chlore 
qii'utï  poids  quelconque  de  chlorure  de  ch^ux  dotfhcr 
lorsqu'on  le  met  en  contact  avec  des  acides,  Gay-Lussac  it 
fait  connaître  pour  cela  une  méthode  qui  satisfait  kùx 
besoins  des  arts.  Elle  consiste  à  broyer  une  quantité  pesée? 
de  chlorure  de  chaux  avec  une  quantité  déterminée  d'cau^ 
et  à  s'en  servir  pour  décolorer  une  certaine  quantité  d'uiiw 
dissolution  sulfurîque  d'indigo  étendue  d'eaii:  le  plus  ou 
moins  de  dissolution  d'indigo  décolorée  détermine  la  quan- 
tité dechlore  que  }'acide  sulfurîque  de  cette  dissolution  dé 
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gage  du  chlorure  de  chaux.  Cependant,  lorsqu'on  n'opère 
pas  avec  la  circonspection  convenable ,  cette  méthode 
donne  souvent  des  résultats  incertains.  Encflet,  la  disso- 
lution d'indigo  étendue  d'eau  change  quand  on  la  garde 
long-temps  \  quelquefois  aussi  il  se  perd  un  peu  de  chlore, 
queracidesulfurique  delà  dissolution  d'indigo  dégage  avant 
que  l'indigo  ait  été  décoloré.  C  est  ce  qui  arrive  quand  on 
opère  le  mélange  avec  beaucoup  de  lenteur.  Le  résultat 
dépend  donc  du  plus  ou  moins  de  promptitude  avec  la- 
quelle on  m'èle  les  deux  liqueurs  ensemble* 

Ces  motifs  ont  .conduit  Marezeau  à  donner  une  autre 
méthode  de  déterminer,  pour  l'usage  des  arts ,  la  quantité 
de  chlore  que  les  acides  dégagent  du  chlorure  de  chaux.  Sa 
méthode  consiste  à  broyer  un  poids  quelconque  de  cette 
substance  avec  une  quantité  connue  d'eau ,  et  à  verser  peu 
k  peu  avec  circonspection  le  mélange  dans  une  dissolution 
étendue  de  nitrate  mercureux ,  dont  on  connaît  la  quantité 
de  mercure,  et  à  laquelle  on  ajoute  un  excès  d'acide  hy- 
drochlorique  étendu;  on  continue  à  agir  ainsi  jusqu'à  ce 
que  le  précipité  de  chlorure  mercureux  produit  par  l'a- 
cide hydrochlori  que  ait  entièrement  disparu.  Le  chlorure 
mercureux,  dont  on  connaît  la  quantité  d'après  celle  de 
la  dissolution  de  nitrate  mercureux,  exige  autant  de  chlore 
qu'il  en  contient  déjà  pour  se  conyertir  en  chlorure  mer- 
curique  et  se  dissoudre  dans  l'eau. 

Lorsque  le  chlorure  de  chaux  ne  consiste  qu'en  chlo- 
rite  calcique,  mêlé  avec  la  quantité  de  chlorure  calcique 
qui  doit  se  produire  pendant  sa  préparation,  la  manière 
la  plusexacte  de  déterminer,  dans  des  analyses  scientifiques, 
la  quantité  de  chlore  que  les  acides  en  dégagent ,  consiste 
àen  peser  une  certaine  quantité^  aie  décomposerpar  de  la- 
cîde  sulfurique  étendu,  dans  un  appareil  convenable,  et  à 
faire  passer  dans  del'ammoniaque  étendue  le  gaz  chlore  qui 
est  mis  en  liberté  :  on  sursature  ensuite  l'ammoniaque 
'  avec  de  l'acide  nitrique,  et  l'on  y  ajoute  ujie  dissolution  de 
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nitrate  argentique ,  afin  de  précipiter  tout  le  chlore  à  Vélkt 
de  chlorure  argentique.  Ou  peut  se  servir  pour  cela  d'un 
appareil  semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  II ,  fig.  4  9 
mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre  en  communication 
avec  la  bouteille  de  dégagement  un  aussi  grand  nombre 
de  flacons  contenant  de  l'ammoniaque.  On  peut  également 
se  servir  ici  d'une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  pour 
obtenir  un  dégagement  d'acide  carbonique  qui .  chasse  de 
l'appareil  les  dernières  portions  de  gaz  chlore,  et  les  . 
fasse  absorber  par  l'ammoniaque  ^  il  faut  seulement  avoir 
soin  que  la  bouteille  de  dégagement  contienne  toujours  un  . 
excès  d'acide  sulfurique. 

Cette  méthode  d'analyse  ne  peut  cependant  point  être 
mise  en  usage  lorsque  le  chlorure  de  chaux  contient  du  chlo-> 
rate  calcique.  Or ,  ce  cas  a  lieu  très-souvent ,  surtout  lors- 
qu'on n'a  pas  évité  toute  application  de  chaleur  en  prépa- 
rant le  chlorure ,  et  que  ITiydrate  calcique  a  été  traité  par 
un  excès  de  chlore. 

Manière  de  séparer  les  chlorates  des  chlorures» — Lors- 
qu'une liqueur  contient  à  la  fois  un  chlorate  et  un  chlorure, 
et  qu'on  veut  déterminer  la  quantité  de  chacun  de  ces 
deux  corps ,  on  y  parvient  sans  peine ,  pourvu  qu'il  n'y 
ait  pas  en  même  temps  de  chlorite.  Si  la  dissolution  ne 
contient  pas  de  base  libre  ,  on  ajoute  à  la  liqueur  une  dis- 
solution de  nitrate  argentique,  qui  ne  précipite  que.  le 
chlore  du  chterure ,  à  l'état  de  chlorure  argentique ,  d'a- 
près le  poids  duquel  on  calcule  aisément  combien  ce  chlo- 
rure contenait  de  chlore.  Maintenant,  en  évaporant  une 
autre  portion  de  la  liqueur  jusqu'à  sicci  té,  faisant  rougir  le 
résidu ,  le  redissolvant  dans  de  l'eau  ou  de  Tacide  nitrique 
très-étendu ,  et  versant  une  dissolution  de  nitrate  argentique 
dans  la  dissolution,  on  précipite,  à  l'état  de  chlorure  ar- 
gentique, tant  le  chlore  du  chlorure  que  celui  du  chlorate. 
Il  suffit  alorâ  de  déterminer  la  quantité  du  chlore  contenu 
dans  le  chlorure  argentique ,  et  d'en  déduire  celle  qu'on 
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sait  d^]k  tTLiiiep  àé  chlore  dans  le  chlorure  dé  là  cOTt&U 
ROÎMin  ;  on  parvieiit  ain^  à  connaître  c6mbieù  lë  chltifratè 
Go'nttetit  de  chlore  ^  et  il  est  facile  de  calculer  efestrîte  lé 
^jatâmiié  de  Tacide  cblorique. 

L.    BROME. 

Déterminatkn  dut  h^ome.  -^  hâ  âlèTlleore  mat'Cliê  i^ 
stHfre  poai  ééterminer  (juârilîlartî+èment  le  b^ômè  âàn& 
we^cùmhirtfmùns  arec  de^  m^fati^t ,  cofisî^tèralt  y  là  pl#^'até 
en  temps,  à  pesei*  irnè  Cdrtëtne  qnantîïi  dvt  htomktè^  k  ê&> 
composer  cfe  sel  par  Fateide  stilfttriqùéy  àiàé  en  èàëtctttt^ 
de  la  chaleur,  à  déterminer  la  quantité  dit  métal  d'après» 
celle  de  siHfct^e  qirort  obtiendrait  j  eé  èfeswte  ceH^  du 
brôfne  d'après  la  perte.  Gomme  il  se  engage  dtî  gat  bro* 
midchydricpiè,  de  l'acide  atoWdrcux  et  du  brome,  pèfidatït» 
la  décompositioà  des  bromures  métalliques  par  l'acide 
sulfurrqtie  f  la  décoàt|K)sitf otf  doit  être  exécutée  y  éoit  dams 
un  creuset  de  platine,  mais  dans  une  capsule  de  porce-î 
lainé;  Cependadt  il  ^t  quelques  bromures ,  èom^ne  ^  ^at 
exemple,  le  bromure  inerctièi(]^ue ,  ifni  ne  sont  point 
décomposés  par  l'^cidè  sulfurique. 

U  ^  a  encore  ime  autre  mrtfrière  de  déterminer  fe  qiran> 
tîté  du  métal  dans  des.bromfTires  mctallîques.  Si  kr  combi- 
naison est  soluble  dans  l'eau  ou  dans  les  acides  étemlus^ 
et  que  les  bases  soient  précipitables  de  la  dissolution  acide 
par  le  gaz  sulfide  hydrique,  ou  dé  la  dissolfrfion  neutîrè 
pa^  le  suif  hydrate  ammonique,  on  peut  aussi  recouf-ît^  à 
ces  réactifs  pour  séparer  les  métaux  chi  brome  et  les  dé- 
te>*niiner  ensuite  quantitati^rement.  Quand,  au  contraire,! 
la  combînafison  ne  se  dissoàt  point  dans  l'eaù  ou  dan^  le» 
acides  ^  on  peut  souvent  s'y  prendre  de  la  manière  suivante 
pour  déiertninèr  la  qiiantité  de  la  base  :  On  prend  une 
portîoû  de  la  combinaison >  on  la  pèse,^  ouf  la  fait  rougir 
avec  an  carbonate  potassique  ou  sôdique ,  et  on  traite  la 
masse  rc^ègie  par  l'eau.  Celle-ci  (fissent  du  bronitiré  po-^ 
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tassique  on  du  bromure  sodique ,  ainsi  que  Texcès  qu'oà 
a  mis  de  carbonate  alcalin ,  tandis  que  les  n^étaux  restent 
à  Tëtat  d'ôxides  métalliques  ^  lorsque  ceux-ci  sont  insolu- 
bles dans  une  dissolution  de  carbonate  alcalin. 

Cependant)  en  suivant  ces  méthodes ,  on  ne  trouve  là 
quantité  du  brome  que  par  la  perte.  Mais  on  peut  aussi 
la  détertniner  immédiatement  lorsqu'il  s'agit  de  bromures 
solubles  dans  Teau  4  attendu  que  le  brome  donne  des  com-^ 
bimnsohs  insolubles,  non-âeulement  avec  Targent»  mais  en- , 
core  avec  plusieurs  autres  nfiétaux.  La  dissolution  de  nitrate 
argentique  est  le  réactii  qui  convient  le  mieux  pour  àé^ 
terminer  quantitativement  lebrome  dans  des  bromures  mé- 
talliques solubles.  Le  bromure  argentique  qu'on  obtient 
est  traité  de  mèiàe  que  le  chlorure  argentique  qui  a  été 
préciphéparunedissolutionde  nitrate  argentique  (p.i35). 
Il  faut  aussi ,  dans  la  précipitation  de  ce  bromure  ^  observer* 
les  mêmes  précautions  que  dans  celle  du  chlorure. 

La  déterminatiod  du  brome  dans  les  bromures  volatil^^ 
liquides  etsolidés,  peut  être  obtenue  par  les  mêmes  moyeu» 
que  celle  du  chlore  danfs  les  chlorures  vdlatils  (p.  453). 

Manière  de  séparer  le  Brome  du  chlore.  -^  Les  bro-' 
mures^se  rencontrent  toujours dafns  la  nature  associés  aveer 
des  chlorures.  Cependant  on  ne  connait  point  encore  jus^^ 
qu  à  présent  de  méthode  bien  exacte  pou^  séparer  quan-* 
titativement  le  brome  et  le  chlore  Tun  de  Tautre ,  diin9 
letrrs  combinaisons. 

D'après  SéruUas,  lorsque  du  brome  est  combiné  avéd 
du  chlore,  on  parvient  à  séparer  assez  exactement  ces 
deux  corp»  Yxnt  de  Fautrè  par  le  moyeu  dé  Féther* 
On  sursature  la  combinaison  avec  du  chlore,  de  manière 
qu'il  y  en  ait  un  excès ,  puis  on  agite  la  liqueur  avec  un 
volume  d'éther  égal  au  sien.  Ce  menstrue  dissout  Uile 
càmâmiaison  de  broine  et  de  chlore^  tandis  qu'une 
portion  éd  èhlore  se  convertit  en  acide  hydrocb^o''* 
iiqim  y  4^i  reste  dans  la  liqàeur.  ,On  retire  cette  der- 
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nière  au  moyen  d'un  entonnoir  à  robinet ,  et  on  agite 
Téther  peu  à  peu  avec  de  petites  quantités  d'eau.  Tant 
qu'il  contient  du  chlore,  il  ne  se  forme  que  de  l'acide 
hydrochlorique,  sans  nulle  trace  d'acide  hydrobromîque. 
On  reconnaît  de  suite  que  ce  dernier  commence  à  se  for- 
mer,  en  ajoutant  un  peu  de  dissolution  de  chlore,  qui  le 
décompose  et  donne  à  l'eau  une  couleur  un  peu  foncée.  ' 
Cependant  il  ne  faut  pas  laisser  l'éther  trop  long-temps  en 
contact  avec  le'brome  ;  parce  qu'alors  il  extrait  ce  dernier 
sous  la  forme  d'acide  hydrobromique ,  quoique  le  chlorure 
de  brome  ne  soit  pas  décomposé  par  l'eau. 

Lorsqu'on  a  des  mélanges  de  chlorures  et  de  bromures, 
tels  que  ceux  qui  existent  dans  les  résidus  de  l'évaporation 
des  eaux  salées  ou  de  certaines 6aux  minérales,  on  les  in- 
troduit,   après  les   avoir  mêlés  avec  une  égale  quantité 
desuroxide  de  manganèse  en  poudre,  dans  une  petite  cor- 
nue tubulée,  munie  d'un  récipient  contenant  un  peu  d'eau. 
On  met  dans  la  cornue  de  l'acide  sulfurique  eu  excès , 
après  avoir  mêlé  cet  acide  avec  environ  un  cinquième  d'eau, 
puis  on  chauffe  la  cornue.  Le  chlorure  de  brome ,  dans 
lequel  domine  plus  ou  moins  l'un  de  ses  principes  consti- 
tuans  ,  se  condense  dans  le  récipient ,  qu'on  a  soin  de  re- 
froidir ,  et  se  dissout  dans  l'eau  qui  s'y  trouve.  La  cessation 
de  l'apparition  des  vapeurs  rutilantes  annonc<3  que  l'opé- 
ration est  terminée.   On  ajoute  au  produit  un  volume 
d'cther  presque  égal  à  celui  de  l'eau  quia  été  employée  pour 
dissoudre  le  chlorure  de  brome,  on  agite  le  mélange,  et 
on  sépare  l'eau ,  qui  contient  l'acide  hydrochlorique  pro- 
duit par  l'éther.  On  répète  le  lavage  chaque  fois  avec  une 
petite  quantité  d'eau  seulement. 

Le  brome  reste  dans  l'éther.  Pour  en  déterminer  la  quan- 
tité, on  pourrait  le  traiter  par  une  dissolution  d'hydrate 
potassique,  évaporer  la  dissolution  jusqu'à  siccité,  ensuite 
faire  rougir  le  résidu  sec ,  afin  de  convertir  le  bromate  po- 
tassique qu'il  contient  en  bromure  potassique.  Il  faudrait 
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ensuite  dissoudre  ce  dernier  dans  de  Teau  y  sursaturer  la 
dissolutioix  étendue  avec  de  l'acide  nitrique  étendu,  et 
précipiter  le  brome,  à  Tétat  de  bromure  argentique,  par 
le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  argentique. 

Quoique  tout  le  chlore  du  chlorure  de  brome  soit  con- 
verti en  acide  hydrochlorique.  dans  cette  opération,  on 
n'obtient  cependant  pas  exactement  la  quantité  de  ce  corps 
que  contient  la  combinaison ,  lorsqu'on  le  cakule  d'aprcts 
le  chlorure  argentique  que  la  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique a  précipité  de  Teau  de  lavage.  Suivant  Sérullas, 
on  obtient  de  cette  manière  un  quart  moins  de  chlore 
qu'on  ne  devrait  réellement  en  obtenir.  Ce  phénomène 
doit  être  attribué  à  la  perte  qu'on  ne  saurait  éviter  en 
opérant  sur  un  corps  aussi  volatil  que  le  chlorure  de 
brome.  Il  reste  aussi  un  peu  d  acide  hydrochlorique  dans 
l'éther.  C'est  pourquoi,  pour  arriver  à  un  résultat  qui  se 
rapproche  davantage  de  la  vérité,  il  faut  augmenter  d'un 
tiers  ou  d'un  quart  la  quantité  du  chlorure  argentique.  . 
.  Si  la  combinaison  de  chlorures  et  de  bromures  qu'on 
se  propose  d'examiner  contient  une  très-grande  propor- 
tion des  premiers,  de  manière  qu'en  l'analysant  on  obtienne 
un  chlorure  de  brome  avec  excès  de  chlore,  l'acide  hydro- 
chlorique que  l'on  sépare  par  le  lavage,  peut  contenir  du 
chlore  à  l'état  de  liberté.  Il  est  donc  toujours  bon  de  le 
sursaturer  avec  une  dissolution  d'hydrate  potassique  , 
d'évaporer  la  liq\ieur  jusqu'à  siccité  ,  et.de  faire  rougir  le 
résidu  sec  >  afin  ^que  le  chlorate  potassique,  s'il  avait  pu 
s'en  former,  se  convertisse  en  chlorure  potassique.  On  dis- 
sout ensuite  la  masse  sèche ,  on  sursature  la  dissolution  avec 
de  l'acide  nitrique,  et  on  en  précipite  le  chlore,  à  l'état  de 
chlorure  argentique  ,  par  le  mpyen  d'upe  dissolution  4e 
nitrate  argentique. 

LI.    IODÉ. 

Détermination  de  Tiode.  —  La  plupart  du  temps  la  dé  ; 
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terroination  qu.intitatîve  de  Fiode ,  dans  les  îodnres  mé- 
talliques j  peuC  être  obtenue  par  le  moyen  de  l'acide  sul- 
furique  ,  delà  même  manière  que  celle  du  brome  dans  i«s 
bromures  métalliques.  Comme  il  se  dégage  de  l'acide  sul- 
fureux et  de  Tiode  pendant  la  décomposition  des  iodures 
métalliques  par  Facide  sulfurique,  il  ne  faut  pas  se  servir 
de  vaisseaux  en  platine  pour  exécuter  Topéraiion.  D'après 
fa  quantité  de  sulfate  qu  on  obtient ,  on  calcule  la  quan^lé 
du  métal  ;  celle  de  Tiode  se  déduit  de  la  perte.  Quelques 
iodures  métalliques ,  Tiodure  mercuriquie  entre  autres  ^  na 
^ont  point  décomposés  par  l'acide  sulfurique. 

<^uanâles  iodures  métalliques  sont  solubles  dans  Teau 
ou  dansles  acides ,  on  parvient  aisément  à  séparer  Fiode 
des  métaux  qui  sont  susceptibles  d'être  précipités  d'une 
dissolution  acide  par  le  gaz  sulfideliydrique  ou  d'une  dis- 
foluti on  neutre  parlesulfbydrate  ammonique.  Les  iodures 
métalliques  insolubles  dans  l^eau  peuvent  être  décomposés 
parla  calcinatlonavec  du  carbonate  potassique  ousodiqne. 
I5n  traitant  la  masse  calcinée  par  Feau ,  il  se  dissout  de 
^Fîodure  potassique  ou  de  Fiodure  sodique ,  avec  l'excès  éki 
carbonate  alcalin  qu'on  a  employé,  et  le  métal  reste  sans 
être  dissous,  à  Fétat  d'oxide ,  quand  celui-ci  est  insoluble 
dans  la  dissolution  de  carbonate  alcalin. 

Comme  l'iode  forme  avec  un  très -grand  nombre  de  mé- 
taux des  combinaisons  qui  sont  insolubles  dans  Feau  ,  on 
peut  recourir  aux  dissolutions  de  plusieurs  oxides  métal- 
liques pour  le  précipiter  de  ses  combinaisons  solubles,  et  en 
calculer  ensuite  la  quantité  d'après  celle  de  Fiodure  inso- 
luble qti'on  obtient  ainsi.  Cependant  on  ne  sait  pas  encore 
bien  exactement  quelle  est  la  dissolution  métallique  qui 
convient  le  mieux  pour  cela.  Ordinairement  on  emploie 
celle  de  nitrate  argenlique.  Il  faut  alors  mettre  en  pratique, 
pour  la  précipitation  de  Fiodure  argenlique  ,  et  pour  la 
fusion  du  précipité  ,  les  mêmes  précautions  que  j'ai  prés- 
ent de  prendre  à  l'égard  du  chlorure  argenlique  (p*  i36). 
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|)a;  r§^^i\  iinfM>^e  file  |^|C^larqn^r  qteWvettiip  ^iodovcs 
^éxailiq]i^is#  î^sQlu}>|e|  4ans  l'enu  i>e  sont  Cj^oD^^nC  pa« 
dépouf  yui  de  toi^ t«  ^^^^iliM  dans  ce  meo4t8ii€  des  {fï^. 
44^  de.s  s^$  en  dissolution. 

,^anière  4e  Sjép^rer  l'iode  du  chlore.  -^L'éther  lie  se» 
{^ce  pa$  Tiode  du  chlore  au»$i  biea  qiia  lebrpme  de  ce  der^ 
anefj  c^r  lorsque  1^  liqueur  qui  conlieot  du  chlortire  d^iode 
je$t|ârtéte|>|uUie  av^nt  qu'on  }Vg)l^«v^c  deT^ili^r,  cfiloifci, 
f  pr^  i'^git(^i}pi| ,  |.ient  eu  dis^olutiou  du  cklore  aursatui^ 
4'io4^}  Hndi$  qu'U  Y  ^  4ans  I0  liquide  aqueux  un  mélange 
4'|icîde  4odiq*>e  et  4Vi4^  bydrocbloriquc. 

JLa  jDi^i^Ojde  ofidîoaUe  peiu*  ^parer  Tiode  du  ishioce, 
i)fi^d  U  ppirvl:^inaj«pu  ^91  soluble  daos  IV^au»  e»ptsi$u  h 
ir^rsef*  m^^  dj^o^utiori  de  q! traie  argenUquii  dans  ia  li- 
|[uettri|eu|^p  01^  acide,  à  précipâler  êimviVmémeBt  de 
çct^e  ^9DÎèj?e  çlu  cb)orviFe  oi  de  Tiodure  argeiitii^itesy  et  à 
içej^tre  le  prt^ipité  ep  digesÛQp  avec  de  i  amnumiaque , 
I}U4  di»9p^t  le  chlorure  argentiq^»,  09  lai^ancriodure.  Ou 
j^^u}dt.pB  dernier  <|ir  ^pfiU^t  et  ou  eu  détermiue  la 
^il^^tité*  Prpr^afit^Hft^^p  h  liqueur  ammaiNaoale  filirie^ 
^  jei2  pfécipile  le  chlorure  argeutique  par  le  moyeu  ^'ai| 
l^û^  4Vî4p  q^eÎ€onq^e , 

Çepeudaut^  il  ^a  spiuyeut  mieux,  avant  d^employerle 
jc4tr^te  argeAtiquie ,  ^'aiofUer  ^n  ^«eo»  d'auimoniaque  à  k 
^îsçoImÎQU  de^  ^ombipaison»  qui  ecmtieuuent  des  cblor 
f  UXfif  çî;  des  iqfjufr^  >  ^fiîi  de  voir  s'il  n'y  9  pas  dans  la  U* 
g^euf  4^  9ul^»t2»uccs  qui  pui.'^ent  être  précipitées  par 
r^lpo^i^iaque.  O^  verse  e^Kiite  la  dissolution  de  nitrate 
ar^aUque  daus  ce^e  liqueur ,  pour  précipiter  Tiodure 
argçAÛqvie ,  apr^s  la  réparation  duquel  on  .précipite  à  sou 
jçiV|r  le  chlorure  argentîqwe  par  le  îuoyen  d'an  acide. 

!P^  mé^Uode  de  séparer  le  plilprurc  argeutique  de  Tio^ 
4j^rp  argeplique  par  rancvmpnîaque  donuo  néanmoins  àm 
f^sullats  qui  ne  peuvent  s'approcher  de  la  ^vérité  que  de 
loin,  parcequeriodureargentique  n^est  point  absolument 
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insoluble  dans  Tammoniaque.  C'est  pourquoi  îl  convient 
de  ne  pas  employer  un  trop  grand  excès  d'ammonîaque 
pour  opérer  la  dissolution  du  chlorure  argentique. 

Une  autre  méthode  de  séparer  Tiode  du  chlore ,  lorsque 
la  combinaison  qui  les  renferme  est  soluble  dans  Teau ,  a 
été  proposée  par  Balard  et  Soubeiran.  Elle  consiste  à  con- 
vertir l'iode  en  iodure  cuivreux.  Ce  sel  n'est  point  solu- 
ble dans  l'eau,  qui  dissout,  au  contraire,  le  chlorure  cuî- 
vrique  produit  en  même  temps  que  lui.  Lorsqu'on  mêle 
avec  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique  un  iodure  soluble 
dans  l'eau ,  par  exemple  de  Tiodure  potassique  ou  de  Tio- 
dure  sodique,  il  ne  se  forme  pas  d'iodure  cuivrique ,  at- 
tendu que  ce  sel  parait  ne  point  exister  •,  il  se  produit  seu- 
lement de  Tiodure  cuivreux ,  ce  qui  fait  que  la  moitié  de 
l'iode  devient  libre,  et  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur, 
qui  prend  par  là  une  couleur  brune.  Pour  précipiter  la 
totalité  de  l'iode  ,  sdus  la  forme  de  chlorure  cuivreux,  à  la 
dissolution  deTiodure  métallique  on  ajoute,  d'après Ber- 
zelius,  une  dissolution  d'une  partie  de  sulfate  cuivrique 
cristallisé  et  deda^x  parties  et  un  quart  de  sulfate  ferreux, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité.  Le  métal 
contenu  dans  la  dissolution,  et  qui  était  combiné  avec  de 
llode  ,se  convertit  par  là  en  sulfate,  tandis  quele sulfate 
ferreuxse  transforme  en  sulfate ferrique,  aux  dépens  d'une 
portion  de  Toxide  cuivrique,  dont  le  cuivre  s'unit  avec  la 
quantité  d'iode  qui  serait  restée  dissoute  dans  la  liqueur 
si  l'on  s'était  contenté  déverser  dans  cette  dernière  une 
dissolution  cuivrique  sans  addition  de  dissolution  fer- 
reuse. On  réunit  sur  un  filtre  et  on  lave  l'iodure  cui- 
vreux insoluble  qui  s'est  produit  :  puis  on  le  fait  sécher , 
et  on  en  détermine  le  poids,  d'après  lequel  on  calcule  en- 
suite la  quantité  de  Tiode.  Le  èhlorure,  s'il  y  en  avait, 
reste  îndécomposédans  la  dissolution.  On  précipite  ensuite 
le  chlore  par  le  moyen   d'une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique. 
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Manière  de  séparer  Viode  du  bronie.  ».  Lorsque  les 
combinaisons  qui  contiennent  ces  deux  corps  sont  solu* 
bles,  on  peut  les  séparer  Tun  de  l'autre  à  Taide  des  mêmes 
moyens  que  [ceux  dont  on  se  sert  pour  dégager  Tiode 
du  chlore.  En  versant  une  dissolution  de  nitrate  argen- 
tique  dans  la  liqueur,  pour  précipiter  à  la  fois  dti  bro- 
mure et  de  Tiodure  argentiques,  et  séparant  ensuite  ces 
deux  ébrps  l'un  de  l'autre  par  l'ammoniaque ,  les  résul- 
tats auxquels  on  arrive  sont  plus  inexacts  encore  que  ceux 
qu'on  obtient  lorsqu'on  veut  séparer  ainsi  le  chlorure  latt^ 
gentique  de  l'iodure  argentîque ,  parce  que  le  bromiirë 
argentique  est  moins  soluble  dans  l'alcali  volatil,  que  ne 
Test  le  chlorure  argentique. 

La  s^éparation  du  brome  et  de  l'iode  peut,  comme  celle 
du  chlore  et  de  Tiode,  être  effectuée  au  mojretl  du  Sul- 
fate cuî^ricjue  et  du  sulfate  ferreux;  carlesbromu'reà  ne  se 
décomposent  pas  plus  que  ne  font  les  chlorures  ,  quand 

on  a  recours  à  cette  méthode.  '        .    '  ^  ' 

'  .        '  •    •'  "i*  j. 

Lir.    NITR0GE19E. 

Détermination  du  nitragène.  —  La  détermi  na  tioi^  qUAn- 
titàtive  dûi  nilt*ogène ,  comm^igaz,  ne  se  présente  à  ëkécï^ 
ter  que"  dans  les  cas  où  il  s'agît  de  le  séparer  d'autreb 
gaz.  OÎ*dinairement  on  fait  absorber  par  différeus  Maoti^ 
les  atitres  gaz  qui  l'aecompagnen^  ,  après  quoi  on  déter- 
mine soii  volume.  Les  préeautiotis^  qu'il  faut  ^observer  en 
exécutant  cette  opération,  ne  seront  développées*  que  dans 
lé  chapitre  stiivant ,  où  je  fera)  connaître  aussi  comment 
on  doit  s'y  prendre  pour  analyser  les  mélanges  du  gaz  ni^ 
frogène  et  du  gaz  oxigèue  ^  par  exemple  ,  l'air  atmo^phë-^ 
riqùci   '  /    ' 

Détermination  de -P acide  nitrique.  — De  tous  les  de- 
grés d'îndiicatibn  du  nitrogène ,  l'acide  nitrique  est  san^ 
cbniredit  ie  plUs  important.  La  détermination  quantitâ^ 
IL  3i 
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Uife  ^e  Cf^t.acide  eaUraio^  de&  dilfici4iés  daiu  ))«%iicoap 
de  €i;*con&|aacc$.  Lorsqu'il  existe  daxia  une  Uquevr  qui 
^e  Qp^ti^nt  f^  d'autre  acide  que  lui  %  ou  ^u  déf/sriQ.lAf 
^rç^x^ctepïûnt  la  quautité  de  la  manière  suivauu*  :  Oti 
ajput^d^U  dissolution  d'bydraie  barytique  (eau  de  bf- 
ÏJ^^)  A  ^^  li^U^'w  y  imqnsK  ce  qu  elle  bleuisse  le  papier  de 
l9i^rflf^Ql  rcwçe».  Ordinairemeut  ou  eolève  l'excès  d/e  h*- 
T^Vd  qu  on  a  mis  ainsi  »  ?u  faisant  passer  un  courant  lie 
^g^^ajç^  carbonique  à  travers  la  dissoluiion»  Il  î>e  préci- 
l^ft  par  )à  du  carbonate  barytique,  dont  une  faible  q«4n- 
Ufé  i:es^e  cependant  dissoute  à  la  faveur  dfi  lacid*  carbo- 
i^q^  exicédautj  c'csi  pourquoi  il  faut  cbaufifer  U  liqueur 
après  l'avoir  fait  traverser  par  le  courait  ç^eux^  Ou  s^ 
pvç  ensuite  le  C9xbouâ|e  baryUque  par  la  fillraiiou^  La 
llq^cilf  ^lir^e  n^  coftUeut  plus  que  d^  pitra^e  barytique. 
Ou  J'iéy^re  jusqu'à  sicçlté,  avec  méu4Çjçuwçnt  ei  k  Uftc 
;daiff:ç  cbaleur^  pui^  ou  déierjniue  le  poids  du  sel  s®f  t 
d'après  lequel  on  calcule  la  quantité  d^  TaçidQ  ultriqu^. 
Cependant  il  vaut  mieux  procéder  de  la  manière  sui- 
vante  :  A  la  liqueur  dans  laquelle  se  trouve  l'acide  ni- 
trique, on  ajoute  une  suffisante  quantité  d'hydrate  bary- 
ûq^>  9)ii«  <m  l'^vapore  le«iement  juisquà  sjjÇf^»  lans 
.pp?^4b}^m«i>t  piéeipiter  jpajp  le  f^%  «eide  iimrbouiq^^  U 
Ja^f ]itf  quÂ  A  pu  être  mm  eu  i^xçèi.  CeUe^ci  f#  coo^^pU^ 
l^meiH  «^nverâe  eo  carbonate  bmrytîqu^it  f9^  V^iéf^  c^^ 
l^mquedeTair  MuospMpiqi^.Oii  vien»  ç^iwiit^de  l'eau 
aurik  Bftastte.fliebe,  etr  «n  sép^^^^  h  e£tfjbo0ftl#  b^u^tiqu^ 
}mirI%i^tralion.  Cb  po^t  ^ajors  .4vap<H*«i?  juA(|pii'^  #i4rç;ii4  h 
lU^mmtt  fiturée,  qui  a«^  cjifi'uve.di^Bsolulioil.de  mlrAi#  b^:- 
i^yti^^  4  ist  4'api^  le  poîids  du  résidi^  44ief ^luiDtr  U.qiiaA* 
tit^  de  r«cide  tiitrique  :  mai^  il  ia#4  mmi^  d0  pr^çifûi^f 
la  baryte  de  la  dissolution  ,  en  ajoutant  à  celle-ci  de  V^ 
cide  «ulfurique  étendu.  On  eakule  Qusui^l^  q^iMiQb^iU  du 
niurate  bai^tique  d  après  Iq  poids  du  ^Ifa te  b^yi^Âque.qu  oa 
obiieikt,  ce  à  quoi  on  parvient  U^^ajfi^nuppt,  .pa<cç  qm 
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Uf^Mt  avoir  çoîa,  ea  év4Bo«aj^  li;Us[tfQ»*.q¥i*e»*te 
fHf^m^  b^rylique  efi  diwiuUfOia  ^  .4€|  ««.p«A  JMrop  ^hmSt»' 
çjtM:  la  fin,  ajîu  jd^, ne  point;  détipwirfi  u^flipftrjlifi.  4#>l'ftp4f 

On  peut  s  y  pp^n^r^  ^w§si  4'uin0au|Mr^.p(^f#]^f  4ét 
;^^i;fiç^insr  l'acide  i^iriqu^  d^^3lJ^,uai^4iw4^tM>u.;  pftfjfipite 
^  p^lle-^  uttç  q^aiWliité  pfis^  ^'^^ide  plQi9J>iq¥^  9  e^Xof 
éy^Pfe  te.  jtQut  ju^w'^  HcçJUoi  Li^jw^s^e  de^s^ohé^ ^YW 
ç^]?^^^pcclii^  iq^iqW,  |ipr:ès.<pi'0Éi  Tft  pes^e ,.  ^fm}h  «tt 
U  Ç3fQUlft  4p  l*I.Ç^4e;  i^iM-iqi^iÇçp^ftd^lit  ceAte  fP^tbMf 
nç  dppjpç  poiijLt  ijgi^  Kç«^lMU  aussi  e^j^açt  qu«  c^|l^  qiNk^^il- 
^^  ^  dctprminer  VacidjC  ^iriqu^  par)^  ï^Py^fl»  de  ^  k^^ 
fjlp,  pçt  acidiB  iprpe  ^yeic  Voxide,  plombiqiJM?  pI««ifWl 
ff)u$$^}$9  qu}  ^nt  in^soiiibles  dan^  Feau,  cjt  qqe  par  coiiq 
§^qij^n$  on  r^p  peut  p,aft  J;>jen  §f p^rer  dai  qw»Ulé#|  jè.k 
XffÔ^  P^  çpp^idér^bjesf,  dp  jc^rbOA^te  plomj^iiju»  qifi| 
p/^d^ut  rév^poTAtioui  ^i^  pu  ^  produire  dms.llojûdd 
plqtnbiquç  jnji$  ^p,,^^ç^s.  Av^  k  baoryle^  au  €opltif|îrey 
Taf^jd;;  Jcuitrfqi^s^  d,^n{^  paS|d)eî  sQu^eJf,  maïs  ^uktnelkiè 
U^  sej,  :|ieutrip  1  qvii.  e%t  §olu}>te  di^ns  Vom. .  '  J,      t  ;  » 

.  U^^re  d^.f^p^(§A:i*^i4^,  nifri^e  dj^ifOsfis.  i^Qtoàndl 

ni{(r^Si  par  Vaç^^^lf)»piqi^ç>  4aiMi  iw^reuiet.âe.pkibaé;; 
^  OflfqUMli^  Vwd|î  pi  trique  e|J:m;pèa|dacid€^anlfiitiq»èl 
^lVj^ç;d'i^efi^iyç.<?|îLa^ur.  rovg^i  <M  dî^r»waei«o«ûl|i 
^4^SI^Hfé  4p  Juta^Çid'^Bv^  Ij^.poidf  df^  «ulfale  qiiîoji  ^ 
yf^Fhif^^h  p^^^d^ujQ,^çl)^,4iQ'rai;ide  j^Ui^tica  £)b 
^t9ftÇf?Â^  ftS^'!c»!9PK''?nî  :aîi^>:M  fa^t  qj^  b .sulfaté  aokiIdU 
nature  a  ne  pas  perdre  son  acide  par  la.o^^iiinMiolift  >.>'I  '>L 
V  .;  Q\\ajçi4  0»  fait  i1W8"*A^  mtïAtfis^liJbskiflsenllilà.pUiÊ^rt 
du  Mffipft4e  1V^4^  pm:  ^p^^l^fi^l^^^^^fi^il^  Pg^^i"^ 
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dl^tte^ldrs  là  ^flfnfitë^  de  l'àèide  ûhttqtie,  quand  le  sel 
lie  Contient  pas  d^eau  de  cmialtidatibii.  Les  eotnbinaiabns 
tlé^Tacide  nitrique  avec  les  oxîdes  des  métaux  proprement 
dits,  n^exigent  pas,  pour  se  convertir  eu  oxîdes,  un  aussi 
itsmc  degré  de  chrféur  que  celles  avec  les  alcalis  et  les  terres 
lilcâl4fies.  Où  nîe  parvient  à  décomposer  ces  dernières  qu'à 
l*aîdfe^ d'une  càlçînation  très-violente,  et  lorsque  l'opéra- 
tion s'exécute  à  l'air  libre,  les  bases  mises  à  nu  absor- 
bent f4H)iiiptemeht  de  l'acide  carbonique. 

Cepétidàrit  ^ 'peut  s'y  prendre  d'une  autre  manière 
pour  séparer  les  h^éos  de  l'acide  nitrique,  et  alors ,  dans 
iceffoius  cas,  on  parvient  à  déterminer  ce  dernier  inimé- 
diafe^ent.  Lorsque  l'adde  nitrique  est  uni  à  tm  oiride 
tt»é«âlh^ue  avec  lequel  il-fo^me  un  sel  soîuble  dans  l'eau  ; 
-t  que  Toxide  petit  être  complètement  précipité  de  la  dis- 
fèltAloï^  dâ  sfel  »  à  Tétat  dé  sulfure  métallique,  par  le  moyen 
du'  gas  sîiïfide  hydrique,  on  emploie  ce  dernier  réactif 
pîMir  séparer  là  base  de  lacide.  La  liqueur  séparée  du 
sulfure  métallique  par  la  filtrâtion  ,  contient  alors  la  to- 
|a*W|é  de  l'acide  nîtri(Jue,  avec  un  peu  de  sulfidc  hydrique 
dissous.  Oii  y  verse  un  excès  de  dissolution  d'hydrate  ba- 
vyxiifaé'i  tft  l'on  procède  ensuite  exactement  comme  il  a 
4té^'drii  plus  haut.  Eti  évaporant  le  tout  jusqu'à  sic- 
cité  ,  la  baryte  qu'on  a  mise  eti  excès  se  combine  avec  de 
Jaddit ^carbonique.'  Dans  le  même  lenips  aussi,  la  petite 
^b«(i<{s:<le  sulfure  barytiqtiè  atfquel  Ife  sulfide  hydrique' 
di«so^i'av2>it  donné  naissance ,  se  transforme,  par  Féflfet  dé 
Foifiiktlbn ,  en  hyposulfité  et  en  sulfate  Bary tiques.  Lors-' 
qtritmuite  on  verse  dé  l'eau  sur  la  masse  sèche,  il  n'y*  a 
qde  le  nitrate  barytiquê  qui- se  dissolve.  On  ajoute  de  Pa- 
rafe siklfurique  à  la  dissolution,  et ,  d'après  le  pdids  du 
sdiftite  bàry tique  ^ju'dn  oÊtieÀt,  on  calculé  là  qtÂhtîté 
de  l'acide  nitrique.      •  -         '     '        '     i     ^h'  - 

J  iQoiqd î'àcîdê  nîti'îqué se  trouve^onibin'é  iavec  un  oxîde 
métaUique  suscej^iibkî  d'être  com^ëtëniéht'  pi-éci|iîl(é  de 
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sa  dissolulîon  parle  gae  sulfideliydFÎqiKTi  k  IMtatde^uU 

ftire  métallique,  mais  que  la  combinaison  .e»ii^n9Ciliib]e 

^ns  Teau,  ce  q«i  arrive  à  un  grand  nombre  de: aotisnir 

traies I  oupeul  mêlçr  le  sel  ^vec  de  lea^^  et  faire  ^pMser 

up  courant  de  gaz  sulfide^iydrique-à  trjavets  le  to^knge, 

jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  d*ei|-  absorber.  Iieimieuf 

fllors  est  d^effectt^  le  mélange  dai^s  une  bçtuteUle.iAont 

IWifice  puisse  être,  fermé  avec  i|n  ]x>ucboa  de  T^rj^ 

.Qu^nd  on  a^faitlpug-temps  passer  de  gaz^  sulfrde  hydrîqU? 

k  travers  ce  naélauge,  et  qu'il  en  exhale  encore  forteipeat 

Videur  après  qu'on  a  éloigné  Tappareil  du  dé^geimeiit^ 

on  bouche  la  bouteille,  et  on   Tagite  pendant  quelqijie 

temps,  afin  de  décomposer  les.  porM'pti&dq  cp^bifi^on 

i]ut  auraient  pu  échapper  à  Faction  du  gaz.  8ï,  k  rouv^r- 

ture  de, la  bputeiUe,  le  liquide  a  encore  une  fofte.odetif 

de  sulfide  hydrique ,  la.  décomposiiioin  est  q<>tnplèt^.DiiiM 

Je  cas  çontjraiir^,,  il.fauj  JSaijpapa^er  c|e  no^yp&^u  dil  gait 

dans  ,19  liqueur,  ^e  lij^uido  ^paré  dn  solfurei^étalliquf 

par  la.  filtration  ,  et  ;qui  f^qntient  Taçide  nitjiqpp,  e^t:  m^ 

suite  traité;  d'après  la  jnélhode  qqe  j'ai  prescrit  d^  suivre 

lorsqu^on  décompose  les  nitrates, splubles  danis  reap> ,  .  : -. 

Qn  peut  aTissi  analyser  les  nitrates  insolubles  dans  Tot^ 

d'après,  la  .mptbqdp  suivante ,  <jt|e  Mit64:lier)ich  lei  jeune  a 

fait  connaître  le  premier.  Ou  pèse  une  cer^iipi^  j[|uanti^4 

du  sel  qu'on  veut  ex^miner^  o^  yerse  dessus  une  dissolif^ 

tion  de  sulfure  bary tique,  et  on  laisse  le  tout  eu  dig^* 

tion  dap6  une  bouteille  susceptible  de  recevoir  uq  l^tff 

chon.  On  ré,unit  sur  un  filtre  le  sulfure. méfallique  qni 

s'est  produil|:^  et  ^  à  travers  la  liqueur  filtrée,  qiii  contient 

du  nitrate  barytique^  avec  le  sulfure  barytjque  mis  ea  e^^ 

ces  9  on.  fait  p^l^^r  un  courant  de  gaz  acide  carbonique^ 

pfir  le  moyen  duquel  pn  convertit  en  carbonate  bary tique 

je,?ulfurç^  dpt^tja  décomposition  dfinnelieu  A.un^égar 

gèrent  de  ga?  sif^lfide  hydrique.  :Cependant  cette  d4coni<- 

j>osit)on    r^e   s'ppèr^   qu'avec  beaucoup  de  lente^jr^  et 
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«bavtfat  H§Hè  ifexîgc  qi'on'  laisse  le  coùHtt  iti  gftîc  àléî3fe 
tJâVlk«lqute  efl'  âtrttVîté  |>ènda'ht.  vîngt-qTTâlrè  heurejf.  Il 
^  JMm*4'éVtt^d^ét*  «fwùîtë  lé  tout  jus^tf  à  éicdié  ,  el  Àé 
tniÊÊir  it  \êsidû  stefc  pal*  l'eÀïi,  iqùî  hë  ftssètit'  fjtfe  Ife 
jMUW^^bMTtfqtfèv  dbtti'ôh  idétettiiliJb  la  qtl^ntiDf ,  €f& 
{ttt]i«Mliiit  cbnimell  A  été  dit  ri'deè^isr  * 
•  lA)ïi»^^dil*taiët  en  ttsâjgë,  soit  cette  teftlîbàë ,  soît  RXt^\ 
kft  ftétéd€ùtiii  il  éit  n^essaîrè  que  le  sulfaté  in^ottiWc 
éhM  reâu  àît  ^élé  réd'iît  en  poudre  au^l  fine  que  p«iSftà4 
%?Wlt^^6n'lépfeev  parte  qu^âutremeùt  il  potTr^àît  ài+î- 
f€r  qtie  des  portions  de  ce  sel  ëchàpjiàèrfeBt  à  ràctloh  dû 
||l|]^Mllfidë  hydrîqtte  ou  du  snlfiire  bàtyiîqué. 

•  Si  le  nitrate  qu'on  yfeut  ànatj^ser  eobtïent  uh  oxwfe  thë- 
tâlK^tiè  que  le  gaz  S^ùlfide  hydric^uèWe  pûtfse  pas  préci- 
pité^^ dèto{)lèteihetit  d'une  dissolùttoii  nétftrô  à  Tëtat  de 
%«irikr6  ibétàiKqiie ,  ^  ^i  ta^e  èoit  s^^eéptSIblë  de  Têtrè  qttè 
{m  kéè  «Ulfâ^ëssolubles  dies  ïnëtaùx  des  alcàlià  et  d^  ter- 
M(v*^'  ^i  est  }é  ëas  dès  O'xidl^s  du  tekngàtiéyé ,  9a  fer, 
dvi  ^ino  et  AtL  f^obait,  oh  prend  k  diiiioltttiôn  Bè  ee  é^s 
ym^  è'ilii%t  pafe  idlubk,  uto  poîd^  détèimitié  de  sa  pion- 
dre,  et  oA  k  traité  par  uhe  dissolution  dé  siîilfut^  barytî- 
^e^  èH  suh^àMlà  ihat^ëq^i  à  êtê  ttkcêe  ptècéêëtkttïéni. 
■  L^rîqiÉ'on  6ë  pi'opos'e  d^atiaiyser  "liné  combitikî^n  soht- 
Wé-éttis  tVïttU'de  raéîde  Wît^iqué  âVec  ttne  bâsfe  que  l^y*- 
-èlkit  bàry tiqué  puisse  prébîpî ter  cottiplètérteht  de  la  dîs- 
«O'iuiioïi',  éëqulfcirriTe'àla  ptupai^t  âesWridësiiiéïallîqties, 
ih  itaâî*èKe  â  suivre  poUir  trouVer  là  i^frâttiVé  ÔSé  IVcidë 
iillrî^tie  est  J>lus  simple.  On  pèse  uùé  cèt'tàiié  quaititîlê 
Hësël,  bhlfe  met  en  digëstîriii  atèè  fait  éxtès  dé  dhsôluiîoà 
d*hyA*atebarytîque,  ëtbn  Tait  ensuite  boiiînîr  4e  mëïjingô. 
3W&  du  ëVapOfre  le  tout,  avec 'Iferiteut'^ét  biëfaigëintent, 
3tifc^tt*i  àicfcî« ,  et  on  ïrâîtè  Te  «^èiAft  kèii' J^t  Tèàu ,  (^  ïiè 
•dStôètot  V^ùe  dû  nîfràte  barjrtîqt^è^  là^satit^flè  cAté  'ftù  car- 
iMHiaté  bàrytîque ,  àVec  la  base  que  îà  Wi^te  a  pf^cîj^ïtëA 

'  Q^MI^  ^on  Veut  àh^l^é^  r&'«s56fUifoiis  'des  %!iriàtiib 
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barytiqtie  et  slrontianique ,  on  les  décompose  d^àlmrd  ipvè 
Taeide  sulfurique ,  afin  de  calculer  la  quantité  de  la  basé 
diaprés  celle  qu'on  obtient  de  sulfate  barytique  oustromia^ 
fivqtle.  On  vctsc  ensuite  de  la  dlssolutiou  dliydrate  bai*y« 
tique  dans  la  liqt»eur  flUt*ée,  pour  la  débarrasser  de  l'adéë 
Mlfurique  qui  a  iié  mis  en  excès,  pui^  tm  déterminé 
racîde  nitrique  par  le  procédé  dofit  j'ai  déjà  ^arté  pl^ 
Sieurs  roTs* 

Les  iiiétbodes  décrites  jusqu'ici  peuvent  8«r^  à  ééit^ 
ttiitér  f  tetnédiatement ,  dans  la  plupart  des  nitrates ,  nan^ 
senlefnetit  la  quantité  de  la  buée,  mais  eticore  edte  et 
racîde  nllnque.  Lorsqi?e  ces  seii  contientieM  de  IV^Mi 
4e  tfiMalfîsatito ,  la  perl«  indiqua  A  combien  «Ik  tt^ 
teohte.    ' 

It  h'y  a  i^ue  quelques  nitrates  lAanè  leaqiMBla  fct  qwiWltut 
de  Tacrd^  niti^que  he  puisse  pas  être  déterminés  d*uttiè 
msnnère  imméâiàtis,  et  ne  puisse  Tetris  qtle  pMr  k  pieno^ 
Cest  là  le  cas ,  par  exemple ,  des  combiuaisetts  4t  WHàit 
bîtriqué  avec  les  alcalis.  H  feul  décompeser  ces  mêtf  au 
mo^  del*àcide  salfurique  «/diaprés  la  quantité  ût  atlMIfNi 
itcalin  qu^en  oblîenft,  on  idétermhie  eelle  ée  l'aimliy  «t 
la  perte  înfiqufe  telfe  de  Twcide  iiîirîijtte. 

Cepeudaht  loi*sq<u'tttte  dl^olmion  oontitnt  des  titefWl» 
alcalins ,  et  qu'on  vcfut  détef^nnier  aveo  ^d4(ftcf)fudie  lu 
quantité  de  l'aôîdé  ni^que,  on  peut  s'y  ptiéud^e  ftSfàt 
^la  de  la  manière  Mivttnrte  :  On  ujoute  dé  t'^eidtt'mflftLt^ 
qtte  à  la  dissolmion ,  et  l'on  distille  le  %out  jusqù'Â  'rieoiv^, 
dansime  tt)rmie ,  4  trwe  cbaleur  tnodëréè  t  le  pwiric  0k 
W^cueini  dans  tm  ballon  qui  cotottent  «irt*  ffiisOhitiM 
d^ydirate  barytique.  H  faut  Veiller  à  ist  è(u'fl  ft*  sfe  fw4b 
point  d'ucide  piendaut  !a  dîteolutîon.  CeHe-d  WAJttfitï*^^ 
t>ti  -en  lévapore  lentenrom  le  produit  jusqull  isic^té  j  «I  *ëk 
verse  de  Teau  sur  le  résidu  sec  ;  le  tritfate  bàryfiqtie  «to 
*»M)tit ,  et  il  reste  un  carbonarte  barytîque.  CSTîdèwiîer 
iptfà^^e  tccùiià^gné  de  suWrte  fhnrytiqt^  si  ;'  pfettJàSWll 
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diaiillalion ,  de  l'acide  sulfurique  a  passé  dans  le  réci-* 
pient.  On  détermine  ensuite  la  quantité  de  Tacide  nitrique 
dans  la  dissolution  du  nitrate  barydque,  en  ayant  recours 
a  Tacide  sulfurique,  et  s'y  prenant  comçie  je  l'ai  dit  plus 
haut.  Il  y  a  beaucoup  d'avantage  à  employer  cette  mé- 
ihode  pour  la  déterdiination  de  l'acide  nitrique  dans  les 
^•ux  de  puits ,  qui  contiennent  des  nitrates. 

Détermination  de  Tacide  nitreux.  —  La  meilleure 
manière  d'analyser  les  combinaisons  de  l'acide  nitreux, 
ooniiste  à  déterminer  la  quantité  de  base  qa  elles  con- 
tiennent, et  à  déduire  celle  de  Tacide  de  la  perte.  On 
peut  décomposer  les  nitrites  par  l'acide  sulfurique ,  et 
calculer  la  composition  d  après  le  poids  du  sulfate  qu'on 
obtient.  On  peut  aussi  détruire  l'acide  nitreux  par  la 
rCtlcination  du  sel ,  et  déterminer  ensuite  la  quantité  de 
base  qui  re^te.  Il  est  difficile,  quand  op  emploie  ces  mé- 
tbodes,  de  connaître  à  combien  l'eau  de  cristallisation 
a'élève  dans  la  combinaison. 

Cependant  la  méthode  de  calculer  Tacide  nitreux  d'a- 
près la  perte,  après  avoir  déterminé  les  bases  des  nitrites^ 
îi'çst  pas  la  seule  qu'on  puisse  employer  pour  connaître  la 
quantité  d'acide  dans  ces  sels.  On  peut  aussi  arriver  à  cette 
connaissance   par  la  conversion   de   Tacide  nitreux  en 
alcide  nitrique,  d'après  la  quantité  duquel  on  calcule  celle 
4e  Tacide  nitreux.  La  meilleure  manière  d'obtenir  ce  ré- 
sultat consiste  à  mêler  un  poids  quelconque  de  nitrite  avec 
de  Thydrate  de  suroxide  de  barium ,  et  à  verser  de  l'eau  sur 
le  mélange;  en  le  faisant  digérer  ensuite,  Tacide  nitreux 
j«e  transfornueen  acide  niti^que  ;  on  décompose  par  Tébul- 
litîon  Texçès  du  suroxide,  qui  donne  ainsi  de  Thydrate 
^rytique,  en  dégageant  du  gaz  oxigène.  Cela  fait,  on  dé- 
.termine  la  quantité  du  nitrate  barytique ,  en  s'y  prenant 
comme  il  a  été  dit  p.  48 1. 

^  .;Pa. pourrait  aussi,  au  lieu  du  suroxide  de  barium, 
0^V\ojer,  le  suroxide  plombeux  ou  le  suroxide  plombi- 
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gue,  pour  transformer  Tacide  nîtreux  en  acîde  nitrique. 
Cependant  comme  Facide  nitrique  forme  avec  Toxide 
plombique  des  soussels  insolubles ,  on  ne  parvient  pas  à 
bien  iséparer  le  nitrate  plombique  du  suroxide  de  plomb 
qui  a  été  mis  en  excès. 

.  Tous  les  degrés  d'oxidation  du  nitrogène  peuvent  être 
complètement  décomposés  en  faisant  passer  leurs  vapeurs 
çur  du  cuivre  ou  du  fer  incandescent.  Dulong  s'est  servi 
le  premier  de  cette  méthode  pour  l'analyse  de  Tacide  nî- 
treux anhydre.  Il  a  employé  un  tube  de  porcelaine  ^  dam 
lequel  il  a  iptrpduit  un  poids  déterminé  de  fil  de  cuivre 
ou  de  fer  bien  décapé  et  en  grand  excès.  Les  deux  extré- 
mités du  tube  étaient  munies  de  bouchons  en  li^ef  tra« 
versés  par  un  tube  de  verre.  L'un  de  ces  tubes  servMt  k 
amener  le  gaz ,  et  l'autre  à  reconduire,  pour  en  mesurer  le 
volume.  Legaz  qui  sort  du  tube  de  porcelaine  passait  encore 
à  travers  un  tube  de  verre  plein  de  chlorure  calcique ,  afin 
qu'on  pûtravoir  constamment  exempt  de  toute  humidité;  La 
portion  du  tube,  de  porcelaine  où  se  trouvait  le  fil  métal- 
lique était  alors  chauffée  jusqu'au  rouge,  après  quoi  on  y 
faisait  passer  le  gaz.  Il  se  produisait  de  l'oxide  ferrique  ou 
cuivrique  et  du  gaz  nitrogène.  L'opération  terminée ,  on 
pesait  le  fil  métallique,  pour  déterminer  le  poids  de  l'oxide; 
on  mesurait  aussi  le  volume  du  gaz  nitrogène  recueilli .  Lors- 
que lacombinaisoncon  lient  de  l'eau,  une  partie  de  celle-ci  se 
trouve  absorbée  par  le  chlorure  calcique ,  et  l'autre  décom* 
posée  9  quand  on  a  employé  du  fil  de  fer^  dans  ce  der- 
nier cas,  le  gaz  nitrogène  est  mêlé  avec  du  gaz  hydrogène. 
Les  mélanges  du  gaz  nitrogène  avec  d'autres  gaz  sont 
encore  analysés  d'une  autre  manière*,  mais  il  vaudra  mieux 
1)0  traiter  de  cet  objet  que  dans  le  chapitre  suivant,,  ou  je 
parlerai  de  l'analyse  des  gaz.  Il  est  plus  convenable  aussi 
de  renvoyer  à  ce  chapitre  pour  les  méthodes  à  suivre  danç 
l'a^^alyse  des  mélanges  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitrogène, 
de  Tair  atmosphérique  entr'autres. 
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Jlfanîhrû  de  séparer  le  nitivgène  du  chlore  et  de  Tit>dëu 
«—La  facilité  dvce  laquelle  les  combinaisons  de  tiitrùgèné 
tté&cMore  ou  diode  se  dëcomposeni  h\X  que  lertr  analy^ 
V{^âftti>eme  pt-éstemie  dtss  idifficallës,  et  qu'elle  n\^\.  t)às  saoi 
danger.  Comme  ces  composés  se  nMuisent  en  léttts  êih^ 
ifctetii  k  une  haute  température,  ou  pourrait  rectjurîr  ^  ce 
iA^fsa  protif  détefmhrer  la  propbriîon  des  corpj  tjuî  !«à 
tt>l«St?Mc^l  ^  ^tt^\i  il  est  impossible  t)e  tectteillir  Men  e!xat^ 
t«taéttt  fes  t^todAÎt»  de  l'a  décoiupùsitîon ,  parce  tjucllfc 
l/W:«tai^à§ué  d^utite  fcrte  erxpbisidti.  Lorsqu'on  traite  îdi 
tbttiWnaïsôtts  dout  î!  s'agît  par  dti  cuîinrfe«t  dé  IVîâtt,  im 
tiMiètit  déè  cbtubîiHifootts  de  tvAw^  at«e  eu  tliltsrè  6À  «y^ 
tfc  l'iode,  tirttdîè  tffte  dtt  uiirogfettè  est  mis  eu  îfl^wi*.  Oti 
fféM^AéveffliWier  nvet  pt^ci^iofi  h  quatitfté  dû  thlote  «nâ  d6 
iÙ'(Mk(  AWs  leji  hoUv^à'ttt  -ey^fiiposé^  ^{  se  «ïmt  prodif^^ 
«H  ihM^é^lè  le  gâfc  tittrogittè  f^  »e  dégtige  )  eiMM  <^«^ 

Mmeiè^  ^  ^af^  iè  nW^^e  du  caf%ôhe  ;  i|Mf>ié 
4èè  '^n^ittai^on^  eu  'cyanoghfte.  ^  Les  eoikbitiat«A»M  ^ 
tJ#boMé  ^t  dti  nhrOg«hie  <<cyahOgène)  latefc  ^'alrtHrt  «A*- 
iifttféës  mftt  feu  Itfrper^rnftes.  Ou  pe^t  leë  anâtyset*  «à 
#iterttiiHlim  avëé  prëd^n  la  qttautiié  du  tn^àt,  ^  eiil^ 
MlMit  «dfciie  ^  eyjftiogteie  à'àprfe  la  pef te.  Là  plIwpâW  4è 
lee^  eettA^nàisbtis  se  c^otiveriis^eftt  eti  e^loreres  lto4^1ili> 
5q»iàes,  IfVée  ^éèïtgGtfKeftt  de  gaz  cyatii*e  ftyâriqtte,  ^^Éhi 
-OH  tes  m*e  pÈtr  riwndeliydroiAlorîqtife.  Eti  deiermte«4t 
le  ^0^  ^  cMot*ure  tuëtidHque  qiïi  ^  été  f^eftuit,  iM 
tl^bfure  «iïféiWetet  ^  t^Mnpbèîtioli  *i  cyanure  tfïé€âîfi<ïuej 
tf  "t^  #êt*]if^  ^  'cèMtel^  )»à^  d'-eaib  de  t^id^tfeMMn. 

Si  le-cya«itegè«re «f^t  ceuAihië  à vefe  des  Wétatdt  que Ife  glÉ 
iTÉlâfle  bydritfue  prB(*}pît^  oOÉA^Ï^itfettt  de  leui  à  •dftiaeltt»' 
«01te,%1*««rt^afe^i:A#e¥eë«iéteffi^ties,  Wi  p^  i^eMftHi 

éfe^zi^trt^t^îft  déitow^èWtSkyft,  T<»êihe  quand  teeftrtiutt 
«9tîi!isoltMèéàml%â«l.  tl^iffit^Aofvdei^ftei^edertfétiH^ 
de  l'eau,  et  de  faire  passer  tHi^ttràtiifl^ght  ^É^idelii^tHi^ 
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t  lî'Aters  là  lîqueiiP  :  Ife  inétàl  6e  trouve  àînsî  convcrll  eu 
Sullfuf^  métâllîcJUe,  et  l\in  peut  eu  déterminer  la  quantité. 
Là  liqueur  séparée  du  sulfure  métallique  par  la  fîlifatioti 
tbhtîenl  de  ï'âcïde  liydrocyanîque. 

Véut-oii  èepeûdant  déterhiîner  la  quantité  du  cjàuo^ 
gène  itumédiàtétfiéht ,  où  s'y  prend  pour  cela  de  la  ma- 
hîèt*è  suivante  :  Oto  pèse  lïile  certaine  quantité  dli  cyanure , 
tfn  ié  ihèfe  hvëc  tihft  qtiiâiltîlé  convenable  d'o^idé  dtfïVrî- 
qtrè,  iét  on  îalt  totjigîr  le  Wiéïange.  Le  cyanogène  se  con- 
vertit en  gaz  acide  carbonique  et- en  gaz  hitrogèriè,  d^ 
telle  sorte  iqtie  îè  tnélange  gazeuk  coiitîeht  deux  Volumes 
du  pteûiiet  et  uh  du  secbhd.  On  peut  aisément  ensuite, 
d'après  lé  Volutaae  de  ce  mélange  gazeu^tc ,  détet'inînei'  14 
quantité  du  cyanogène  ({Ut  ëtait  tônteâti  dans  IsT  cômK^ 
tt^îioh.  TbtttéS  ïei  ^técaUtîotils  qu'A  faut  obseWc^  pmi 
iïïViVèt*  4  tel  r&idtal  exact ,  k&totil  déorltes  an  Itog  flàtrt  1k 
^àpîtte  sAiVkht ,  eè  cfui  teiè  J>ërmet  de  les  paiseir  ici  siûftU 
llïttittè.    ' 

Ues  eykntirés  tfiétàllît|ttes  doubles  *om  ptôdûîti  Vlfëi 
^\vLs  luttent  que  leè  èyàtiure^  mêtalli(|tres  siihples,  et  IM 
îcoinKûaîàotis  'de  ce  genre  qu'ôh  f encontre  le  plus  fi*i^ 
qttemthigtït  Août  CieHè^  èé$  tyanùrea  de  îèt  avfed  tî^tth^H 
eyàntiites.  C3e  quî^en  irenaTatiaîyse^lus  difficile  tJUe  ctelîé 
^ds  c^^nure's  métalliques  «iïnpTeS,  c*e^  qti'iîs  têA^tsetA 
^ieh  éàvaûtage  qu^  cfek  dcfjf-hiérd  à  la  décbiiipositîôn.  Lë^ai 
sttlfidèliydrîè[Uènfelél5  défcoiffipdsepa»,  danà  h  plti'pa^t  dfeà 
*Wié,  iiiëmëîor^qHiîîé  cbntfctihent  dès  métalàx,  quî^  etigagë* 
dans  d'autres  combinaisons ,  sont  complètement  précipi  tel 
^  leurs  diààollitîbÉis ,  ^^t-  te  réaaîf ,  i  ï'iëiat  de  «ulÂh*cs 
iilétallîquès,  étlesulfhydtate  ammonîque  ne  précipite  paS 
libtt  ^dslelfet  à  Mat  de  sùlfttte  de  fer,  qtiatid  bn  fé  teét 
%iïèontadt  avec  des  cyanlirefe  dbtAleîJ  bôntenatrt^û  t^ 
trW*  (ëtMxii  ôtt  dù  ^yafhûi'e  ftrrîqtie ,  tùëtsie  aVet  etsWx  Se 
cèl5  corps  (jtiî  ^ottt  Isbltibles  d^ils  Veâti.  Ï)*àuti:'e8  rèartife^^téfl 
^Wîéîj^tébfèirteptttfelrietAïés»  litétkùk  'd^àtAtiôà  disSbtWtSbVii; 
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lie  parviennent  également  point  à  lest  précipiter  lorsqu'ils 
sont  combinés  avec  du  cyanogène.  L'acide  sulfurique  même, 
quelque  concentré  qu'il  soit,  ne  les  décompose  d'une  ma- 
nière complète  qu'autant  qu'on  le  fait  chauffer  avec  eux 
jusqu'à  ce  que  l'excès  qu'on  a  pu  mettre  de  cet  acide  soit 
volatilisé  ;  à  une  température  plus  basse,  il  ne  fait  que  les 
dissoudre ,  sans  les  décomposer.  Quand  la  décomposition 
a  été  effectuée  par  l'acide  sulfurique ,  on  peut  calculer  la 
composition  du  cyanure  d'après  la  quantité  des  sulfates 
qu'on  obtient. 

Cependant  il  est  un  très- grand  nombre  de  cas  au  moins 
où  l'on  parvient  à  opérer  la  décomposition  de  ces  cya- 
nures ,  en  prenant  un  poids  déterminé  de  la  combinaison, 
après  l'avoir  pulvérisée,  la  mettant  dans  un^içatras^  ver- 
sant dessus  de  l'acide  nitrique  fumant,  chauffant  le  tout 
l^endant  long- temps,  lorsque  la  première  réaction  est 
passée,  et  ajoutant  ensuite  de  l'acide  hydrochlorique.  Les 
métaux  qui  sont  combinés  avec  le  cyanogène  se  conver- 
tissent en  Qxides.  Il  est  nécessaire  de  faire  digérer  tfès- 
long-temps^râcide  nitrique  fumant  ou  Teau  régalé  avec  la 
combinaison,,  si  l'on  veut  obtenir  que  cette  dernière  soit 
complètement  décomposée.  Lorsqu'on  se  sert  d'acide  ni- 
trique fumant ,  la  déconiposition  est  ordinairement^  accomr 
pagnéed'un  dégagement  de  ga?  cyanide  hydrique.  D'après 
la  quantité  des  oxides  métalliques  qu'où  obtient,,  on  calr 
cule  celle  des  métaux ,  et  ensuite  on  trouve  celle  du  cya- 
nogène par  la  pe^te,  si  la  combinaison  ne  contenait  pas 
d'eau  de  cristallisation. 

La  décomposition  des  combinaisons  du  cyanogène  peut 
aussi  être  effectuée  dans  beaucoup  de  cas  par  l'oxide  merr 
curique.  Quand  on  fait  bouillir  la  dissolution  d'une  com- 
binaison de  ce  genre,  ou,  si  elle  est  insoluble ,. un  mélangç 
4e  sa  pQudrc  et  d'eau,  avec  un  excès  d'oxidç  mercurique, 
cçlui-ci  oxide  les  métaux  combinés  avec  le  py allogène, 
tandis  que  le  mercure  réduit  s'unit  ayec  ce  dernier,  et  pro- 


Digitized  by 


Google 


NITR06EME.  49^ 

duit  da  cyanure  de  mercure,  qui  se  dissout.  Si  \^  combi- 
Daisou  qu'on  â  employée  contient  du  cyanure*  ferreux  ou 
du  cyanure  ferrîque ,  le  fer  est  converti  en  oxîde  ferrîqué, 
qui  se  sépare  ;  cependant  une  longue  digestion  est  néces* 
sairé  pour  le  précipiter  complètement.  On  le  réunit  sur 
un  filtre ,  et  on  le  faît  rougir  ;  après  la  calçination,  il  reste 
de  Toxide  ferrique  pur,  Texcès  de  l'oxide  mércurique,  qiii 
était  môle  avec  ce  dernier,  ayant  élé  volatilisé^..  Ce- 
pendarnt  cette  méthode  d*analyse  parait  être  celle  quoi 
doive  le  moins  recommander,  parce  que  Toxide  mércu- 
rique' ne  détermine  pas  une  décomposition  complète.  Lors- 
que la  combinaison  de  cyanogène  contient  du  cyanure  po- 
tassique^ il  se  précipite  avec  l'oxide  ferrîque,  suivant 
C  Gnielin,  de  la  potasse,  qu'on  ne  peut  point  parvenir  à 
eh  séparer  par  le  lavage. 

La  décomposition  des  'cyanures  doubles  peut  être  opérée 
aussi  par  là  calcînation  à  1  air  libre  5  mais  il  faut  alors  les 
tenir  J)cndant  long-temps  exposés  à  une  chaleur  rouge, 
surtout  lorsqu'ils  contiennent  du  cyanure  potassique  ou 
du  cyantiré  sbdîqùe.  On  obtient  alors  les  métaux  de  la 
troniBînaison'â'i'état  d'oxîdes,  quon  sépare  ensuite  les  uns 
des  autres. 

Vieut-on,  déterminer  immédiatement  la  quantité  du  cya- 
nogène <lans  ces  combinaisons,  on  peut  s*y  prendre  pour 
cela  de  ïa  çaême  manière  que  s*ii  s'agissait  dé  cyanures 
métalliques  simples.  On  en  fait  rougir  une  qiiantité  pesée 
avec  de  ï'oxide  cuîvrique',  puis  on  détermine  1^  quantité 
dû  cyanogène  contenu  dans  là  combinaison  d'après'  le 
mélaiigé  gazeux  que  l'on  obtient ,  et  qu|  est  composé  d'uîi 
voîutné'dè  gaz  nitrogène  et  de  4eux  volumes  de  gaz  acide 
Carbonique.  Si ,  dans  cêite  opération ,  on  obtient  de  l'eiaLU , 
elle  existait'  â  l'état  d'e  lU  dé  cristallisation  ou  d'eau  hy- 
^Wscopîqûé  dans  la  combinaison. 

'  ïlcst  souvent  très-facîïç  iclé  déteriî^iner  ïâ  qW^itîté  de 
Teau  dé  cristallisation  dans  ces  combinaisons,' en  les  faisant 
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^h^yiTer  ^^cementi  et  dëterp^ins^t.  Cftlp  ^ja^;^fi(é  d!i^ 
.4'«prè§  IfV  pç^te  en  pQÎds  q^j'iU  çprpuvpuf  p^  l^r  U  wlî* 
^ç  t^nir  le^  çoinhi|iai30P|$  dji  cj^ure  ferrtejniç  ^vec  le  çy4- 
T^xxte  ppt^ssi<}ue  ou  avec  le  cy^n^r^  so^^ue^^  j^td^ipj;  U9 
endroit  cba^d^  ^oi^  spu§  le  récîpiejftl  <fe  U  mf|cl^n<e  pfi^i\* 
Jl^^U^e^  nvçc (Je  lacide  suVuriqujB  ^  çô^4f  popf  qi|>lte 
jperdent  toute  leur  eau  de  di$AilUtio,u^  ÇçUea  w  eo^tjraijiç 
46  cy^niirp  ferreux  avec  le  cyanwrç  bary  tique  et  Iç  {cyauurç 
,çftlçîqu0,  retienneut  opÎAiitre^^eiji^^w  j^i^pparA^^ç  delà 
leur  ^  dppt  on  ne  peut  déterminer  la  qua^tit^  q]*  P«  d^ç^i^.- 
j^pça^t  le&  combinaisons  paierie mpyça  de  l'oxide  cyj^yi^que^ 
Quaçvt  à;çe  qui  concernai  le$  çombLpaisqm  4v  çy wt)gènç 
M?Ç  rpxîgçQ.^  et  celles  q^e  les  diffé^'fBp^s.  ^cid^eade  çç^cfxrp^ 
pçoduiçeut  ^M  munissant  ^yecles  bases,  Ja  f^eiUj^u^e  ïnaj 
nière  de  les  analyser  aussi  exacten;ien|^  qu(^  po;$sJi];^Jlç^  con- 
siste é^lem.ent  à  déterininer  la  quantité  dç  b^se  qu'e^es 
ÇQntlei^nçnt.^  Lorsqu  on  veut  trouver  imm|^.4i.^^^^^tt  la 
quantité  du  cyanogène  dans  les  acides>  il  feijt,  ff^'e  FO^^i? 
fyt^  de  rpxide  cuivrique  Un  po^ïs  qugJ^^ç^^qjxjEi  d\^  çrf^ 
d^ni  le^u^  on  (conuaîs^  1^  qu^i^^^  cj^  )ia  ]m^^  eji.  p^ 
^•onséquc^^^  aussi  celle  de  l'acide,  mçi§  çfît*^  (^p^f^jt^  0^ 
doit  obtenir  un  mélange  gazeux  contenant  deux  yipluq^c^ 
dç  ^az  açi4e  carbcftique  et  un  y^\uiii<ç  4fi  g^  ^tro^èj^e; 
^Vpfès  \à  yplume  de  ce  jmé)an|jepn  détermine  U  qua^^tit^ 
^u  cyanogc^e.  Pour  trouver  la  quantité  dç  1^  j^se  dant 
1^.  cyaij^tes ,  on  peut,  suiv-açt  Wqebler,  avoir  recours  ^ 
pV^Iëurs  m^tkoae^  différentes.  On  fait  ms^^r/dti  gsu^ 
çii^loricle  bjdrîque  sec  sur  un^  quautîté  pesée  dj^  sej^^ 
tandis  qu^on  cl^auffe  c.e  dçrnîer  avec- une  laii^e  à  i^spril,- 
^^-.yin.  L^wpareî^  dont  on  pçut  se  sçryir  pour  cel^  es^ 
re|ti'é§euté  pl,^  fig.  3.  Jï  se  formçunç;gr|^'4^^ 
de  çazaqide  carbonique  et  de.chlorc^re^n^a^maiiijQ^  quî^ 
obstruerait  ^orifice  du  tube^  s'U  é^^it  un^p^i),  ç),Foit,  On 
çliias^e  \t  çhlprure  ammoniqueen  le  cl^auffaut^^'e^;  ap?ès 
le  l'^fPèdi^semeçt  de  l'appareil^  ^  pèfe  le  cl^lççurç  gé^ 
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laltiqufi  qui  ste^%  prodiui  ;  im  pç44&  (ait  <;oa9i»Uirç  )i««99W- 
.  içiwbiiW4^i^  qui  sQui  §^l^We^df»l«l  l'wn  1 1»  qw  k*  feifii 
se  trouvent  par  là  converties  en  carbonates,  on.piH|t 
f^n9«i^  d'a^rè»  Wo^hlor,  proft^r  de  ceit^  p^a^^^i^  ^our 
ep.  Uir0  lanalssfQr  Qn  Ug^ecte  U  sel  dsins  ^mt  {P4?^u%^t  4c 
pl^linç^  on  1^  stèçhe  douc^oM»^  ^t  oq  Iq  £iU  it9twir;^Bm 
m^èr^  l^u^eurf  (ois  ce  traitemci^t,  c^  ^o^^H  ps^  q)^ 
rUmirV  9vec  dégagement  4'aisu3»ouL»que,  h  h^M  à^  çy^m^ 
J^rm  à  de  Vacid^  c^^^Qique  »  à  moifi»  qu  ViUc  qç  {^dfi  qe 

.  Qo  p«iM  »Mis^  df^qomjp^ser  paf  T^ide  %drQc}i}^^|tq^ 
Ifp  cj4Mt^  d^$PM9  dAu#  Veau  ^  cfmx  qm  «p«t  i^(|lif«l4i8 
4fa^  i:p  mw^^ruct  évaporer  le  M>ut  josç^a  fixité  t  ft 
f^ire  ri^uglr  U  résidu ,  i^o^y  calculer  h  c^onipc^iijÎQj»  di^ 
fel  d'après  la  quantité  de  chloruir^  méialliqiws  i^'on  cfr- 

.|l^eut.  Les  l?4?çs  qui  çtaî^o^  çqwtiuciesi  avçq  V^cidç  çyi- 
niqpç  seraî^i^t  dvi  re^c  $éparée;i  ^S3i  dc;#  seU  di^o^o^  4 w 
Teau  ensuivant  les  méthodes  qui  ont  été  déçrUespréciéd^aii- 
jfH^U  ÀT^gard  4e$  çjanates  insoluble^  daps  V^^  >  ?' jl¥^' 
de  le«  dU;&Qudre  dam  ub  ad,d^  ^  pour  dé^cmpôpt^r  quap^ 
.^ûvçmeut  le$  baçes  dws  la  disaoltitigiq, 

x.}n.  siTnRo^£;M$« 

Dét^rminaLion  4^  P^au,  -r  i.|^  combinai^ojji  à%j^ç^ 
JSJt^eJk  d*o)^i$èîiç  qui  <;ouaJtiii*p  Vem  e^  uii  çpfpç^  ^^ 
p^du^  qiw?,?a  déiermiBatiqu  quautitativç  pfiéfem^  l^jp^V 
^a^itçâmip^rt^xice.Qp  y  arrive  4oplt|siçuf5  i^aAièr^,<V(j- 
jppreiitçs  I  suivant  la  nature  des  Qor|>fi  avec  Içaiquçis  IVvf 
^st.çQQ^^e.  I^a  juétbode  qu'on  ^mploiç  le  plu^  <3^4îw^ 
rement  pour  déterminer  Teau  dans  des  substances,  cQmislfi 
^hm  i:wgir  une  ^u^^ftfUé  pesçe  de  ces  demièriç^  4w^[Wn 
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ereaset  de  platine ,  ce  qui  volatilise  Teau;  après  le  refroi- 
dissement, on  pèse  le  résida,  et,  par  la  différence  des 
ûenx  poids  •  on  détermine  la  quantité  de  Feau.  Cette  mé- 
thode peut  être  employée  quand  la  calcination  ne  fait 
subir  à  la  substance  d'autre  altération  que  la  perte  de  son 
eau. 

Cest  ainsi  qu'on  détermine  la  quantité  de  leau  de 
cristallisation  dans  un  très-grand  nombre  de  sels.  Le 
creuset  dans  lequel  on  à  pesé  le  sel  est  chauffé  très-lente- 
ment, après  qu'on  a  mis  le  couvercle  dessus.  Plus  le  sel 
contient  d'eau  de  cristallisation  ,  plus  on  doit  chauffer 
lentement ,  afin  qu'il  ne  puisse  pas  y  avoir  de  perte  dé- 
terminée par  un  effet  de  projection.  Cependant,  lorsque  la 
quantité  d'eau  est  si  considérable,  que  le  sel  entre  en  fu- 
sion à  une  chaleur  peu  forte ,  ce  qui  arrive  ,  par  escemple, 
à  plttsieurs  sels  sodiqués,  il  faut  commencer  par  chauffer 
très-doucement  et  pendant  long-temps  ce  sel  dans  un 
creuset  de  platine ,  afin  qu'il  ne  fonde  point  :  après  qu'il 
t  perdu  ainsi  la  plus  grande  partie  de  son  eau',  on  le 
chauffe  peu  à  peu  avec  plus  de  force ,  on  finit  par  le  faire 
rougir,  et  on  pèse  le  creuset.  - 

Si  le  sel  ne  se  décompose  pas ,  dans  le  creuset  de  pla- 
tine ,  A  la  chaleur  que  produit  une  lampe  à  esprit-de-vîn 
i  double  courant  d'air^  on  le  chauffe ,  dans  le  creuset  de 
platine,  sur  la  lampe  à  esprit-de-vin ,  aussi  fortement 
que  possible ,  parce  qu'il  est  certains  sels ,  par  exemple 
l'arseniate  et  le  phosphate  sodiqués ,  qui  retiennent  avec 
opiniâtreté  de  petites  quantités  d'eau.  Cependant  il  arrive 
sèuvent  que  la  calcination,  quand  elle  dure  trop  long- 
temps ,  fait  éprouver  aux  sels  une  décomposition  partielle  j 
tel  est,  par  exemple,  le  cas  d'un  grand  nombre  de  sels 
ibompàsés  d'acide  sulfurique  et  d'un  oxidë  métallique  ;  la 
chaleiit  ne  doit  s'élever  alors  que  jusqu'à  \in  faible  rouge 
obécur.* 
^Plusieurs  sels  néanmoins,  lorsqu'on  lés  chauffe  dans  le 
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creuset  de  platine,  même  couvert,  peuvent,  tandis  qu^ilsper- 
dentleur  eau,  absorber  del'oxigène  6u  de  Facide  carbonique 
dans  Tair  atmosphérique ,  et  passer  par  là ,  soit  à  un  degré' 
plus  élevé  d'oxîdation  ,  soit  à  l*état*de  carbonates.  Le*pre-* 
mier  cas  a  lieu ,'  par  exemple ,  quand  on  traite  de  cette 
manière  des  sels  ferreux  qui  contiennent  de  Teau  5:  Tautre 
est  celui  de  plusieurs  soussels.  S'agît -il  d'enlevei^  leur', 
eau  à  ces  substances  salines,  on  les  introduit  dans^  une 
petite  cornue^  afin  qu'elles  soient  àTâbri  du  contiact  de 
Fair  pendant  la  calcination. 

On  procède  alors  de  la  manière  suivante:  On  commence 
par  souffler  un  tube  de  verre  en  boule ,  de  manière  à- pro- 
duire un  petit  mtatras.  Il  est  nécessaire  de  prendre  pour 
cela  un  tube  de  verte  «fort ,  afin  que  la  boule  ne  se  ramol-'^ 
lisse  point  à  la  première  impression  de  la  chaleur.  Après' 
avoir  pesé  le  matras ,  on  y  introduit  autant  de  la  siibs«' 
tance  contenant  de  l'eau  qu'on  en  veut  examiner,  et,  avec 
la  barbe  d'une  plume,  on  détache  toutes  les  particules  qtii* 
auraient  pu  rester  adhérentes  au  verre;  puis  oix  le  pèse' 
dé  nouveau,  et  Ton  voit  aînsr  sur  combien  de  substance^ 
on  Ta  opérer.  Cela  fait,  on  effile  le  tube  dû  hiatrasi  à  un 
pouce  environ  de  la  boule,  et  en  même  temps  on  le  courbe,  '' 
de  manière  à  produire  une  petite  cornue,  que  l'on  pèse 
encore.  On  chauflTe  alors  peu  à  peu  la  panse  de  cette  cor-" 
nue  jusqu'au  roUge,  et  6n  porte  la  chaleur  aussi  loin  que* 
le  verre  peut  la  supporter.  Avec  la  flamme  d'une  petite 
lampe  à  esprit-de-vin,  on  chasse  complètement  Teau  du' 
col  de  la  cornue.  Lorsqu'il  ne  se  condense  plus  de  vapeurs* 
aqueuses  dans  lé  col  de  la  cornue ,  on  soude  l'extrémité  de 
ce  col ,  à  la  flamme  d'une  petite  làrape  à  esprit-de-vîn  , 
tout  en  continuant  à  faire  rougir  la  pause ,  et  en  ^yàrit  soin* 
qu'il  ne  se  perde  point  dé  verre.  On  laisse  ensuite  le  tout 
refroidir  comjilètemént',  puis  on  coupe  soigneusement  la 
pointe  aveé  uTiè  lime  ,'^et  on  ipèse  là  cornue  avec  celle 
pointe.  La  perte  en  poids  indique  la  quantité  d'eau  qui 
IL  32 
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Cffiftait  dans  ]a  substanctt- Gomme  on  a  laissé  refroider  la 
QqD»binauoii  à  r«l>ri  du  coqUc(  deVaÛTy  ellç  na  peu(  avoir 
4iso>b4  ni  cqcifène  ni  acide  cairboaiqae.  Mais  T^xlrânité 
^fl^^  de  la  Gormie  ayant  été  soudée  tandis  que  celle*-cf 
^t^t.roiige,  Tair  contenu  dans  le  rase  est  très-raré£Ui  »  i^ 
^tj^qiie  f  ai  Ton  |it  coupait  pas  ceuo  extrémitié  avec  uoi^ 
Ùme  p^n  obtiendrait  une  perte  en  poids  pi u$ considérable  ^ 
^  e^  f^ççn^uent  on  serait  conduit  a  admettre  djins  U<uhs« 
Un^e  une  pli^  ^i^^e  quaiiitité  d>aai  qu  elle  n'en  contient 
rée%raentf  Jl  est  donc  nécessaire  de  laisser  la  cornue  se 
remplir  d'air,  qui ,  après  le  refroidi^semenC  complet  y  tkù^ 
peut  plus  altérer  la  substance» 

^  Cependant  la  déternxination  parfaitement  exa^e  de  l'eau 
de  ciristallù^ation  des  sels  présente  les  plus  grandies  diffiU 
CiU^*  Outre  Teaude  cristallisation  |,qui  s'y  trouve  à  l'état 
4  3  C9mbin^;sq^  ({lûinique ,  tous  les  sels  «  quand  ils  ox^l 
cjiaùdliaé .  eu  sein  de  dissolutions  aqueuses,  contiens 
mnJ^  encore  de  Ve^u.  iAcareérée  n^éei^niquement  >  et 
^^t  Ji^k  quantité  est  plus  cm  moius  grande,  suivant  le  to^ 
lujne  plu3  ou  moins  considérable  des  cri^tai^x,  Cette  eau 
proyieni  de  l'eau-mère en^gagée  dansleappres  du  cristal.  Sa 
q^r^ité  s'élève  souvent  a  plusieurs  centièmes  dans  de  gros 
crisiaux  :elle  ne  va  ordinairement  qu'à  un  demi  pour  cent 
dans.  ceu%  qui  sont  très-'pctiis.  On  peut  d^ouiUer  le  sel 
de;  la.plusgrapde,parije  de  cette  eau  9  en  le  pulvérisant  et 
1^ laissant  exposé,  sur  du, papier  gris 9  à  i^ne  température 
4e  trente  à  quarante  (iegrés.  Cependant ,  si  les  sels  sont 
enclins  h  s'effleurir,  comme  il  arrive  à  beaucoup  de  sels 
sûdiques ,  il  faut  les  examiner  aussitôt  s^r^s  les  avoir  ré^ 
duils  en  poudré,  afin  qu'ils  ne  perdent, ppint  aussi  une 
certaine  quantité  de  Teau  qui  s'y  trouva:  à  l'état  de  combi** 
nalson  chimique»  Si  le  s^l  a  de  la  tendance  à  tomber  en 
déliquescence,  on  le  fai|  sécher  en  l'étalant;  entre  pUisieiirs 
feuilles  de  papier  gfis?  qu'on  soumet  à,  Taction  d'une 
presse,  et  renouyeUnlJe  p?pier  jusqu'à  .ce  qu'il  ne  dç- 
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vienne  plus  buipide^  apsès  quoi  <Ui  met  fioomptement^b 

Un  très*grand  nombre  de  sel^u^o^t  poîi|t  d'eau  d^  cri<|Ud- 

lor9({u  Us  o^t  cristallisé  dans  un?  dissolution  aqueui^.  $^  U 
cal,Qi^a^oa  ne  les  4étruit  point,  çn  pei^t^  i|¥ant4e  les  çi^mi* 
ner  plus  an|jj>lemçnt,  les  d^bari^^s^r  de  ceu^  e^U  en  1<^ 
fai^stn^çougir*  Si  ^  au  cçrutrair^ ,  \U  se  déconippsppt  p^  1^ 
ci^l6io9.^iQn,  ç.ojuime  )es.  nitrates  anbydre^,  il  fau(  se  bp^ner  à 
les  chçtuf(er  fortement,  afi^  d^e  chasser  Veau  qu'ils  tieimisnt 
emprisoni^ie^  Mais  ordin;^iremen^  lorsqu'on  cba^ff^  ce» 
sels ,  i\s  dçcrépitent  avec  beaucoup  de  violence,  surtout 
si  levirs  cria^ux  soijit  vQl^9|ifle^x ,  dç  iu(iiiiàre  qu  on  en. 
perd  beaiicpup,  à  i^oius  qu'oi^  ne  lesî  fasse  ougir  dans  vpi 
creiiset  bjien  couvert*  CepeAda|it  la  déçrépitation  est  bien 
i^oîns,  vive  l^sqne ,  ^yant  de  çh^ufff  r  le  sel^  on  le  rëd|iit 
en  pçu^re  au^si  fine  que  possible,  qu'on  laisse  quelque 
tempSk  4^f^  i:\n  ej::^4foJit  où  Ifk  lempératuté  sa»«  modérée. 
^  Quelq^es  ^els  q^i  çouUçnneqt  de  l'eau ;. de  cristal- 
lisAtioj:i  per4eQt  s^viss^  et  ave»  décrép'ilation  •  leur  eau 
i^écfpiqife^ipei^l. engagée,  lorsqu'on  les  cbauffis.  Il  n'y  a 
i^éanmpii^s  i^w  ce  cas  q^eceux  qui  con  tiennent  peu  d'e^u 
de  cris^l^isaûon ,  çpmmâ,  par  exemple^  le  bisulfate  po-* 
tassique,  ou  ceux  de  l'existence  desquels  cette  eau  est  une 
<;o|)4iH9i^9  de  sort^  qu'ils  se  décompcisent  lorsqu'pn  la 
leur.oti^ye  par  la  chaleur,  ce  qui  arrive,  pai?  exemple,  k 
l'bypophospbiîp  paîcique. 

Eiea^cqup  à,e  {^els  qui  ççniiennent  de  Teau  de  cristalIÎKH 
tiQn,.set44^'^PP^^^^4èsrinstapt  même  où  il  commoncçnl 
à,  rougi^  ^  de  sorte  qu'on  ne  peut  point  déduire  la  quantité 
d'cfiu  qu'ils  reififérment  de  la  perle  en  poids  que  leur  fait 
éprouvçr  Taciion  d'^ne  forle.cihaleur.  Cependant  quel-* 
ques  i;p3  de  ces  sels ,  comme  y  par  exemple  ^  les  nitratesy 
peuvent  è{re  ^o^dement  dép6iûllés  de  l«ir  eau,  quand  oi» 
les  pUai|i&.4^  manière  à  cet  que  la  cbaleurn^aille  poitft 
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jasqu^an  roagc^  Tacide  ne  se  décompose  poînl  sous  l'in- 
fluence de  cette  température. 

D'autres  sels ,  au  contraire ,  ceux  surtout  dans  lesquels 
les  bases  sont  unies  à  des  acides  organiques,  ne  peuvent 
point  être  chauffés  jusqu'à  c^  degré  sans  subir  une  dé- 
composition. Ceux-là  doivent  être  réduits  en  poudre  très- 
fime,  et  placés  sous  le  récipient  d'une  machine  pneuma- 
tique, ayant  de  l'acide  sulfurique  à  côté  d'eux  5  on  fait 
ensuite  le  vide  :  après  qu'ils  ont  demeuré  quelque  temps 
tous  le  récipient,  on  les  pèse,  et,  d'après  la  diminution 
que  leur  poids  a  éprouvée,  on  détermine  la  quantité  d*eau 
qu'ils  ont  perducrOn  les  met  alors  de  nouveau  sous  le  ré- 
cipient de  la  machine  pneumatique ,  et  on  h*$  y  Ikisse  en- 
core quelque  temps  dans  le  vide,  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique auprès  d'eux  :  puis  on  les  p.èse  une  seconde  fois.  SI 
le  ré&uHat  de  la  première  pesée  s'accorde  avec  celui  de  la 
seconde,  oncoticlut  delà  que  le  sel  avait  déjà  perdu  toute  son 
eau  dès  la  première  foîs)  «i ,  au  contraire ,  les  deux  pesées 
ne  coïncident  point  ensemble ,  on  remet  le  sel  une  troi- 
sième fois  dans  le  -vide,  avec  de  l'acide  sulfurique,  et  on 
répète  l'opération  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  accotd  parfait 
entre  les  deux  dernières  pesées.  La  perte  en  poids  est  due 
alors  à  de  l'eau. 

Cependant  quelques  uns  de  ces  sels  retiennent  leur  eau' 
de  cristallisation,  du  moins  en  partie,  avec  une  telle  opi* 
niàtreté,  qu'on  ne  peut  point  parvenir  ainsi  à  les  en  dé- 
pouiller. On  est  alors  obligé,  dans  beaucoup  de  cas,  d'a- 
dopter la  marche  suivante  pdur  déterminer  la  quantité  de 
cetteeau  de  cristallisation.  On  pèse  Une  certaine  quantité  du 
sel ,  on  le  réduit  en  poudre  fine,  et  on  l'introduit  dans  un 
vase,  que  Ton  place  lui-même  dans  une  capsule  pleine  de 
sable  chaud.  La  température  du  sable  doit  n'être  pas  assez 
élevée  pour  décomposer  le  sel.  On  met  ensuite  la  capsule, 
ct^  à. côté  d'elle,  de  l'acide /bulfuri que,  s6us  le  Hcipient 
d'une  machine  pneumatique ,  où  Ton  fait  rapidement  le 
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Vide.  Au  bout  d'un  certain  laps-  de  temps,  on  pèse  le  ael , 
et  on  le  remet  de  même  sous  le  récipient.  Quelque  temps 
après,  ou  le  pèse  encore^  et  Ton  continue  ainsi  jusqu'à  ce 
que  les  deux  dernières  pesées  coïncident  l'une  avec  l'autre. 
La  détermination  de  Teau  de  cristallisation  dans  les  sels 

.  de  l'existence  desquels  elle  est  une  condition  essentielle, 
et,  qui ,  lorsqu'on  les  chau0e  ,  se  décomposent,  avant 
de  la  perdre  ,  présente  bes^uooup  de  difficultés.  Cest 
ordinairement  d'apifès  les  produits. de  la  décomposition 
qu'on  détermine  la  quantité  de  l'cau.  Cependant  on  ne 
peut  pojnt  établir  de  règles  générales  à  cet  égard,  parce 
que*  les  méthodes  auxquelles  il  est  nécessaire  de  recourir 
varient  suivant  la  nature  des  principes  constituans  du  sel. 
Tous  les  phosphites  et  liypophosphîtes  ,  par  exemple, 
appartiennent  à  celle  catégorie.  J'ai  déjà  indiqué  précédem- 
ment, p.  35o,^  comment  on  doit  s'y  prendre  pour  déter- 
miner la  quantité  d'eau  qu'ils  contiennent. 

Dans  beaucoup  d'autres  sels  contenant  de  l'eau  néces- 
saire à  Jeur  existence  ,  la  quantité  de  cette  eàu  peut  être 
évaluée  en  prenant  un  poids  quelconque  du  sel ,  je  faisant 
rougir,  comme  il  sera  indiqué  plus  loin,  av'ec  un  excès 
d'oxide  cuivrîque,  et  déterminant  la  quantité  d'eau  qu'on 
obtient  de  cette  manière.  Si ,  indépendamment  de  l'eau , 
la  combinaison  cun lient  encore  de  l'hydrogèi^e ,  ce  dernier 

^  corps  a  été  converti  tout  entier  en  eau,  de  sorte  que,  de  la 
totalité  de  l'eau  qu'on  obtient  j  il  faut  déduii'e  celle  qui 
s'est  produite  par  cette  dernière  voie. 

Ce  ne  sont  p^s  seulement  les  sels  qui  wniîennent  de 

.  l'eau;,  il  y  en  a  aussi  dans  la  plupart  des  acides.  Mais, 
presque  toujours  eDe  est  si  intimement  çpmbinée  avec  ces 
dernîe^'s,  qu'on  ne  peut  point  l'en  séparer  à  une  cha- 
leur par  l'action  de  laquelle  elle  sç  volatiliserait  sans  peine 
cri  toute  autre  circonstance.  Dans  ces  acides  aqueux ,  l'eau , 
tient  la  place  d'une  base ,  et  la  plupart  du  temps,  elle  con- 
Uept  la  même  quantité  d'oxigèue  que  U  base, ayeo  laquelle 
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Tacide  forine  un  »el  netilre.  C'est  pourquoi,  pour  en 
déterminer  la  quantité,  on  prend  un  poids  quelcon- 
que de  Tacide  aqueux^  et  on  k  sature  par  une  base  ^ui 
foitné  avec  lui  un  «el  anhydre  ;  la  l>ase  s^unit  avec  In\ ,  et 
en  sépare  Teau»  On  détermine  alors  le  poids  Ai  sèl  anhydte 
^*on  a  obtenu;  et  si  Ton  connaît  la  (Quantité  de  base  qtd 
a  <^é  employée,  on  n'a  ^lus  besoin,  pour  savoir  combien 
Facide  contenait  d^eali,  que  de  déduire  le  poids  du  sel  de 
la  somme  des  poids  de  la  base  et  de  Tacide  aqueux. 

L'oxide  plombîque  réceubment  !rougî  au  feu ,  est  la  base 
qu'on  enîploîe  de  préfârence,  dans  la  plupart  des  cas  , 
qnand  on  a  recours  à  cfetle  méthode.  Il  y  est  mîeux^appro- 
prié^que  les  terres  et  les  alcalis,  parce  qu'il  n'attire  pas  ra- 
pidement l'acide  carbOniqne/On  pèse  une  certaine  quan- 
tité de  l'acide  aqueux ,  on  le  dissout  dans  l'eau ,  et  Ton  y 
ajoute  de  l'oxide  plômbique  en  excès  vou  évapbte  len^îte 
le  tout  jusqu'à  siccité ,  et  oli  calcine  le  résidu ,  quand  on 
î  jJeut  le  faire  sans  décomposer  l'acide  du  sel  plombîque. 
^^Si,  au  contraire,  l'acide  est  décomposable  par  la  calciha- 
^  tioïi ,  on  laisse  le  résidu  pendant  long-temps  dans  un 
i  étiittnt  diaud,  aân  que  toute  Teàu  s'en  évapore.  Ce 
'qu'ensuite  le  ïnélange  calciné  ou  séché  du  sel  plotobîque 
et  de  l'excès  d'oxîde  plombique  pèse  de  moins  que  l'acide 
aqueux  et  l'ôxide  plômbi que  qu'on  à  employés,  ccmsiste 
en  eâu  qnî  était  combinée  avec  l'acide'. 

Si  l'acide  aqueux  forctieàtécuttebaseline  combinaison 
neutre  et  anhydre  qui  soit  absolument  insoluble,  il  suffit 
ide  mêler  ensemble  la  dîèsolution  dans  Teau  d'iïn  poids 
connu  de  l'acide  iqueux  et  celle  dSin  sel  dfe  cette  base» 
pour  trouver,  d'après  la'  quantité  dé  SjbI  neutre  insoluble 
«qu'on  obtient,  celle  d  eau  qui  existait  dans  l*acide.  Cepen- 
dant les-  dîverises  combinaisons  de  l'acide  èulfurique  avec 
Feau  sont  les  seules  dans  îeàjuelles  on  puisse  déterminer 
-  ainsi  la  proj[>ortion  de  cette  dernière.  On  disïioût  tin  poids 
quelconque  de  Tacide  aqueux  dans  beaucoup  d'eau ,  et  l'on 
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ajoute  à  la  lîqaenr  une  dissolution  de  chlorure  barytique. 
D*après  la  quantité  de  sulfate  barylique ,  qu'on  o)>|ient , 
on  calcule  la  quantité  de  Tacide  sulfurique  Mprès  quoi , 
il  est  facile  de  trouver  celle  de  Teau  avec  laquelle  cet  ^cile 
était  combine  nuparavant. 

D  autres  acides  encore,  par  exemple,  Tacide  pbosflio- 
rique,  l^acide  arsenique,  etc.,  donnent  des  sels  insolu* 
bles  dans  Teau  en  se  combinant  avec  des  bases  :  mais  on 
ne  peut  cependant  pas  employer  ce  procédé  pour  ttoti- 
ver  la  quantité  d'eau  qu'ils  contiennent  ;  car  ib  ^« 
ment  avec  une  même  base  plusieurs  sels  îasoinblesi  dafas 
IVau,  dont  le  neutre  se  précipita  non  pas  pur,  mais  très- 
souvent  mêlé  avec  ées  «oussels ,  lors  même  que  Tadde 
dissous  a  été  neutralisé  exactement  par  l'ammoniaque.  Il 
faudrait  donc  alors  recourir  h  une  analyse  «pédfale  potir 
déterminer  la  quantité  de  base  existante  dans  le  précipité 
qui  s'est  formé.  Mais  cett«  analyse  présente  enoov^  plus  de 
diificultés ,  et  toujours  on  obtient  un  résultat  fert tnex^t, 
parce  quH  arrive  souvent  que  la  comlnnai^on  produite 
n'est  point  absolument  insoluble  dans  l'eau.  Le  nieust  ^st 
donc  de  déterminer  la  quantité  d'eau  contenue  daïis  ces 
acides  par  le  moyen  de  l'oxide  plombique  ^  en  suivant  ia 
mélhode  décrite  précédemmcnt,ct  qui  a  déjà  été  indiquée 
aussi  p.  !25o  et  p.  325. 

Lorsqu^'on  veut  déterminer  la  quantité  d'eau  qti«  con- 
tient un  acide  aqueux  qui  est  k  T^tat  solide ,  il  •su#t4isa 
prendre  un  poids  quelconque ,  de  le  mêler  avec  un  péUs 
connu  d*oxide  plond^ique  xécemment  calciné,  et  dcdm^f- 
fer  le  tout  jusqtfau  xouge ,  si  la  combinaison  qui  récite 
delànese  décompose  point  à  cette  température.  La  cfuain- 
tité  d'eau  se  déduit  alors  de  la  perte  qu'a  subie  lepoidls. 
Si  Tacide  forme  avec  î'oxîde  plombique  une  (îoid^aison 
très-fusible ,  ce  qm  arrive  fort  souvent^  on  n'a  qu^  inét- 
tre  fttxiàt  plombique  sur  Tacide,  dans  un  «réttdec^e 
platine,  et  à  chauffer  ensuite  le  tout  avec  ménagement. 
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Lorsque  ]e  sel  plombique  qui  résulte  de  la  réaction  se  dé- 
.  compose  un  peu  par  la  calcînation  à  lair,  il  faut  faire 
lexpérience  dans  udq  cornue,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
donner  une  chaleur  trop  forte,  de  peur  que  Toxide  plom- 
bique n^altaque  le  verre. 

Plusieurs  bases  contiennent  aussi  de  Teau  à  Tétat  de 
combinaison  chimique,  qu^on  ne  peut  enlever  à  beaucoup 
d^entre  elles  que  par  une  forte  chaleur ,  et  dont  la  chaleur 
même  la  plus  forte  est  incapable  de  dépouiller  quelques 
unes,  par  exemple,  la  potasse  et  de  la  soude.  On  trouve  la 
quantité  d'eau  que  ces  dernières  renferment ,  en  dissolvant 
un  poids  connu  de  la  base  dans  un  peu  d  eau ,  et  sursatu- 
rant ensuite  la  dissolution  avec  un  acide  capable  de  for- 
mer avec  cette  base  un  sel  neutre,  que  la  calcination  ne  dé« 
compose  point ,  et  dont  il  soit  facile  de  chasser  l'excès  d'a- 
cide. On  peut  se  servir  pour  cela  de  l'acîde  sulfurique,  ou 
mieux  encore  de  l'acide  hydrochldrique,  parce  que  l'excès 
d'acide  sulfurique  est  beaucoup  plus  di^ile  à  dégager  exac- 
tementdu  sulfate  potassique  ousodique,  que  celui  de  l'acide 
hydrochloriquedu  chlorure  potassique  ou  sodîque.  D'après 
laquant!  té  qu'on  obtient  de  sulfate  alcalin  neutre  et  anhydre 
ou  de  chlorure  alcalin,  on  calcule  la  quantité  de  l'alcali 
sec ,  et  on  trouve  ainsi  la  quantité  d'eau  avec  laquelle  ce- 
lui-ci était  combiné  auparavant. 

H  viest  guère  possible  d'indiquer  d'autres  méthodes  gé- 
nérales pour  déterminer  la  quantité  d'eau  que  contiennent 
les  diverses  combinaisons.  Cependant  j'ai  fait  connaître 
précédemment  les  méthodes  particulières  qu'il  faut  em- 
ployer pour  déterminer  cette  quantité  d  eau  dans  des  sub- 
stances composées  ,  lorsqu'on  ne  peut  point  y  arriver 
par  le  procédé  ordinaire,  c'est-à-dire  en  faisant  chauffer 
)e  cprps. 

Analyse  des  eaux  minérales. — Le  grand  emploi  qu'on 
£siit  des.  eaux  minérales'  en  médecine  donne  beaucoup 
d'importance  à  leur  analyse  quantitative.  J'ai  déjà  fait 
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connaître,  daps  la  première  partie  de  cet  ouYrage, 
quelles  sont  les  substances  qu  on  y  a  trouvées  jusqu'ici  et 
auxquelles  on  doit  plus  particulièrement  avoir  égard.  La 
marche  à  suivre  dans  lanalyse  des  eaux  minérales  est  donc 
fort  souvent  la  même,  quand  elles  ne  contiennent  pas  de 
principes  con s tituans  différens  de  ceux  quon  y  rencontre 
ordinairement. 

Les  eaux  des  sources  salées ,  des  puits,  des  sources  ordi- 
naires et  de  la  mer  sont  soumises  à  peu  près  au  même 
mode  d'analyse  qu'on  est  dans  l'usage  de  suivre  à  l'égard 
de  plusieurs  eaux  minérales. 

Les  eaux  minérales  qu'on  se  propose  d'analyser  con- 
tiennent souvent  beaucoup  de  substances  volatiles,  qui^ 
lorsqu'on  les  laisse  exposées  long-temps  à  l'air,. se  dissi- 
pent tantôt  sans  avoir  subi  de  décomposition,  comme  le 
gaz  acide  carbonique ,  tantôt  après  avoir  été  décomposées 
par  l'air ,  comme  le  gaz  sulfide  tydrique.  L'acide  carbo- 
nique abonde  à  tel  point  dans  certaines  eaux  minérales, 
que  quand  on  conserve  celles-ci  dans  des  bouteilles  bien 
bouchées,  une  partie  du  liquide  s'échappe  et  se  perd  dès 
qu'on  enlève  les  bouchons.  Pour  déterminer  la  quantité 
des  substances  gazeuses  que  ces  eaux  contiennent ,  on  suit 
une  méthode  particulière,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Il  y  a  un  grand  nombre  d'eaux  minérales  où  les  subs- 
stances  gazeuses  libres  sont  en  quantité  extrêmement  faible 
et  souvent  aussi  peu  considérable  que  celle  d'air  dont  l'eau 
se  charge  quand  on  l'y  laisse  exposée  long-temps.  On  ne 
tient  ordinairement  pas  compte  de  ces  gaz  dans  leur  ana- 
lyse quantitative.  Ici  se  rangent  l'eau  de  puits,  l'eau  des 
sources  salées,  et  l'eau  de  mer,  qui  toutes  sont  restées 
pendantlong-iemps  en  contact  avec  l'air.  On  ne  détermine, 
dans  celle-là,  que  la  quantité  des  principes  fixes,  et,  pour 
y  parvenir,  on  suit  la  même  marche  que  quand  il  s'agit 
d  analyser  des  eaux  minérales  contenant  beaucoup  de  sub- 
stances gazeuses  libres.  . 
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AmAfse  des  taux  minérales  (dites  alcalines)  quîy  (m- 
ùe  jtfe  f acide  carionique  libre j  tiennent  en  dissùtutîon 
beaucoup  de  carbonates  alcalins  et  terreux. 

Détermination  des  principes  fixes  de  teau  minérale. — 
Afin  de  pouToir^^ans  Wucoup  dWbarras,  me^ut^r  esae- 
tement  la  quantité  d^eau  minérale  destinée  à  Tafialyse ,  on 
•au  sert  d'toh  flacon  garni  d'un  bon  bouchon  usé  à  Fémerî, 
doïit  la  tàpatité  «st  bien  connue ,  et  qu'on  sait  contenir 
tant  dVaù  dislilke^  à  utie  certaine  température,  lorsqtie 
le  bouchon  est  posé  de  manièrts  à  te  qu^il  ne  reste  pas  de 
bulle  d'air.  On  remplit  ce  Hatsou  avec  Teau  minérale 
qti'bn  veut  eîcâminet' ,  et  on  le  pèse.  Par  là  on  apprend 
qiielie  est  êsi  pesàntetir  spécifiqUi^.  On  emploie  le  même 
flacon  pendatit  toute  la  durée  du  ifavaîl ,  non  seulement 
Jwur  découvrîi^  les  quantités  de  principes  fixées  que  con- 
tient Je  volume  d'eau  minérale  sur  lequel  on  opère,  niais 
encore  pour  éétennîner  à  part  Ttin  ou  l'autre  des  prin- 
dpcs  de  tïètte  ean  dans  Une  quantité  connue  de  fi^uîde , 
lorsqu'on  en  a  beaucoup  k  sa  disposition* 

Sî  l'eau  minérale  contient  beaucoup  d'àcidè  carbonique, 
avant  d'en  déterminer  la  pesanteur  spéciâquc ,  on  la  laisse 
reposer  dans  un  vaisseau  ouvert ,  jusqu'à  ce  qu'ail  ne  se  dé- 
yo^e  plus  de  bulles  sur  la  paroi  întemé  du  vase.  Souvent  il 
se  formé  en  même  temps  tin  ptécipuë  dû  principalement  à 
de  ro!xide  fèrrîque  qui  était  tenu  eiî  dissolution  dans  Teau 
pait  l'acide  catboniq^ûe  libre.  Cette  précaution  est  néccs- 
'saire,  et  elle  doit  être  observée  relativement  \  toutes  les 
quantités  de  l\îati  minérale  <juW  se  propose  défaire  servir 
k  h  recherAe  des  principes  constîtuans  fees.    ^ 

ô.)  On  évapore  jusqu**à  siccité,  avec  ménagement ,  îe 
jbbntenu'd^nn  6ù  plu^iitnirs  flacons.  Le  mîe^ix  èSt  d'etécuter 
cette  ôpèràlîen  dîtns  une  capsulé  de  platine  qui  ait  été  tarée, 
et  à  déftm  Ae  îàquelte  on  en  prend  une  de  porcdiaïue  ou 
de  verre.  L'évaporation  doit  êtrfe  faite  %  tftie  'R-fe-dcnice 
chaleur,  sans  que  l'eau  bouille  jamais.  U  faut  aussi  avoir 


Digitized  by 


Google 


HVDUbGENE.  507 

soiti^  cdmtne  âatis  toutes  les  ëvapôtâtiotis  seiabl^bles,  de 
couvrir  la  capsulé  avec  du  papier  gris ,  afin  qu'il  ne  puisse 
{ïaslénlberâé^aeESSfière  dans Feàu.  Après  la  dessiccation, 
OH  'pOftisse  peu  k  peu  te  feu  sô^b  la  <;apfsu}è,  jusqu'à  %e 
«qn^^fih  le  ioni.  éè  teîle-éi  wugîssê  légètetaAit.  Après 
l'a^^roir  'pesée  de  ft^uveàù ,  on  sait  Combien  titre  <fÉianlîié 
donnée  de  l^éfaû  mi^érak  dotitîe^'âe  pi^^cîpes  ^xés. 

lia  plu^t<t  'des  ealix  minérales  tièïmeïrt  en  dSssoItrtî^n 
des  qiiaîûtités  pltfs  c^i  moins  comsidértfbïë^  àè  snbstirtrtfes 
orgàtiiqtKéSy  qui  soia^t  <îa«ase  que  les  principes  fi'3^s<le  Téau 
brànis»eiit  cfu  ûôilfdîsàeilt  quand 'on  lés  ^bawfic  avec  fe^ee. 
Il  n'est  pas  possible  de  déteii^in^r  avec  exactitude  4a 
quantité  <de  tnatière  <orgd?niqtie  ooivtetotie  dam  j'eaâ  miné- 
ra^le.  Si  roii  p'évaTpoi'e  cette  dePMefe  qetè  jusquW  fK)ibt 
où  la  chaleur  n'a  pas  encore  détruit  la  matiè|«  ûrgani- 
que,  la  j)ro|)riété  hygrôsc^îqw  d^  celle-qi  tefiA  d^$cile 
la  dét^rmiuÀÛOB  de  la  quantité  dèËs  priincip^s  fixes.  Il  .V£(Ut 
40nc  mieux  chauffer  le  résidu  fixe  à  l'air,  juifqu'à  <^  q^e 
la  matière  organique  y  soit  presque  enûèrew^nt  détruite, 
M  elle  nVst  point  trqp  abond^qlrO?  W  «irl'w  ^V  Itacun 
intérêt  partiet^lier  i  ea  <:k>t)naiM'«  e;saotemQ^t  ,1^  na^tur;e» 
Lorsque  ce^e  matière  est  en  trop  ^rs^nde  quantité  dans 
Teau  minérale.,  on  a  s0fuvei;it  dCjlaj^^eiï^  a  la , détruire  p^r 
la  chaleur,  .et  il  peut  arriver  que,.pendapt  qu  o^  la  brûle^ 
quelques  uns  des  principes  inorganiques  de  l'eau  se  dé- 
composent aussi. 

Quand  Veau  minérale 
fixés,  tet  qu^on  est  par  c( 
beaucoup  dans  u*ne  grand 
la  tare ,  on  se  voit  souvei 
à  déterminer  la  quantité 
est  irès-àîfficîle  de  les  ref 
un  petit  ci;èuset  de  pïatîii 
eux  se  colleta  t  avec  ïbrce , 
rois  du  vase ,  d'où  Ton  ne  peut  plus  parvenir  à  les  détacher* 


Digitized  by 


Google 


5o8  TRAITÉ   d'àIïALYSE    CHIMIQUE. 

Dans  ce  cas ,  il  n'est  pas  nécessaire  d'évaporer  l'eau  mi- 
nérale jusqu'à  sîccîté;  on  Tévapore  seulement  jusqu'à  ce 
que  les  sels  solubles  puissent  cristalliser. 

b)  On  traite  ensuite  par  l'eau  les  substances  fixes  qu  on 
a  pesées,  ou  la  masse  qui  n'a  point  été  complètement  des- 
séchée. Les  substances  insolubles  dans  l'eau  sont  recueil- 
lies et  lavées  sur  un  filtre  aussi  petit  que  possible  et  pesé. 
On  les  fait  ensuite  sécher  du  mieux  qu'on  peut ,  et  on  les 
pèse.  Elles  ■consistent  surtout  en  acide  silicique  et  en  car- 
bonates terreux  et  ferrique,  qui  ordinairement  étaient 
dissous  dans  l'eau  à  l'état  de  bicarbonates  ;  quelquefois 
aussi  elles  contiennent  en  outre  de  l'acide  phosphorique 
et  même  des  combinaisons  de  fluor.  Si  les  principes  fixes 
ont  été  trop  fortement  calcines  après  l'évaporation  de 
l'eau,  le  carbonate  magnésique  peut  avoir  perdu  son  acide 
carbonique. 

c)  S'il  s'agit  d'une  analyse  rigoureuse ,  la  dissolution 
des  sels  solubles  dans  l'eau  peut  être  évaporée  de  nouveau 
jusqu'à  siccité ,  et  le  résidu  calciné.  On  ne  pratique 
cette  opération  que  dans  Tunique  vue  d'en  déterminer  le 

'  poids  d'une  manière  immédiate ,  et  non  d'après  le  déficit 
qu'on  trouve  après  avoir  pesé  les  sels  insolubles. 

Après  la  pesée ,  on  redissout  les  sels  dans  de  l'eau.  Il 
arrive  quelquefois  que  celle-ci  laisse  un  très-petit  résidu, 
'  qui  est  ordinairement  de  la  magnésie  ,  dont  on  détermine 
le  poids.  ,        '       - 

La  liqueur  est  ensuite  sursaturée  avec  ménagement  par 
l'acide  acétique,  puis  évaporée  de  nouveau  jusqu'à  sic- 
cité.  Si  le  sel  alcalin  avait  dissous  un  peu  d'acide  silici- 
que, celui-ci  reste  -,  dans  le  cas  contraire,  on  obtient  une 
dissolution  claire. 

La  liqueur  séparée  de  l'acide  silicique  par  U  filtration 
ne  contient  ordinairement  pas  d'autres  acides  qu^  de  l'a- 
cide sulfurîque  et  de  l'acide  hydroçhlorique;  U  saturation 
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avQC  Tacide  acétique  a  chassé  Fdcide  carbonique  qui  se  ' 
trouvait  dans  les  sels  solubles.  .        , 

Oh  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  d'acétate  ou 
de  nitrate  barytîque,  ajprès  y  avoir  ajouté  de  1  acide  acé- 
tique ou  de  l'acide  nitrique  libre.  Le  sulfale  barytîque 
qu'on  obtient  est  rougi  au  feu  et  pesé  ^  puis  on  calcule , 
d'après  sa  quantité  ,  celle  de  l'acide  sulfuriqué  qui  exîs-' 
tait  dans  l'eau  minérale.  C'est  là  tout  ce  que  cette  dernière 
en  contenait,  lorsqu'il  se  trouve  du  carbonate  alcalin  parmi 
ses  sels  solubles.  *  ' 

On  prend  alors  la  liqueur  qui  a  été  séparée  du  sulfate 
barytîque  par  la  filtration ,  et  on  y  ajoute  une  dissolution 
de  nitrate  argentique,  afin  de  précipiter  1  acide  liydrp- 
chlorîque  à  l'état  de  chlorure  argentique  i  dont  on  déter-^ 
raine  exactement  la  quantité.'  Ce  sel  renferme  la  totalité' 
du  chlore  existant  dans  ï'eau  minérale.  Si  éette  dernière* 
contient  une  combînaîsoo  d'iode,  de  l'iodure  argentique 
se  précipite  avec  le  chloruré  argentique.  On  peut',  dans  les 
analyses  des  eaux  minérales,  se  servir  d'ammoniaque  pour 
le  séparer  de  celui-ci., S'il  y  a  une  combinaison  de  brome, 
il  se  précipité  aussi  du  bromure  argentique. 

Comme  iHmporte  de  fixer  avec  beaucoup  de  précision 
la  proportion  dé  l'acide  sulfuriqué  et  de  l'acide  hydro- 
clilorique,  on  fait  bien ,, quand  on  peut  se  procurer  beau; 
coup  d'eau  minérale,  de  prendre  d'autres  quantité^  de 
cette  eau  pour  déterminer  ces  deux  acides.  On  en  destine, 
à  la  détermination  de  l'acide  sulfuriqué ,  un  volume  égal 
à  la  capacité  du  flacon  dont  j'ai  parlé  plu^  haut.  On  ajoute' 
de  l'acide  hydrochlorique  à  l'eau ,  et  l'on  y  ver^e  une  dis-' 
solution  de  chlorure  barytîque,  afin  dé  précipiter  l'acide' 
sulfuriqué  à  l'état  dé  sulfate  bary tique.  Il  n'est  pas  nécès-' 
saire  de  détermîner  ainsi  l'acide  sulfuriqué  à  part,  lors- 
que l'eau  minérale  contient  un  peu  de  phosphate  alcalin  ' 
parmi  ses  sels  solubles  5  car,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,'* 
la  détermination  de  l'acide  sulfuriqué  peut   être  faite 
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d'we  manière  exacte  eù^x^kw.  t^mps  que  celle  de  Ta- 

cide  phqsphorique. 

Un  autre  volume  dWu  minérale ,  ëgal  S  ^  capacité  du 
flacon,,  est  tendu  acide  par  une  addition  ^d^açv^e* nitrique; 
aprè^  qijioi.  op  y  verse  une  dissolution  de  nitrate  argen tique, 
pour  détei'm^ner  Tacide  hydrôchlotique. 

^  Ia^  base  des  acides ,  dans  les  sels  solubles ,  est  ordi- 
naireipent  de  û  spude.  C^°<l^Pit  il  peut  v  avoir  aussi 
(J^ps  IVu  minérale  de  la  potasse  et  mëpG^  ae  la  litlvue. 
Pe  très-petites  quantités  d'acide  pKospIiorîque  jpieuvent 
même  être  combinées  avec  ces  alcalis,  quoique^  dai^s  le 
ç^  d'existence  de  la  lithine,  et  surtout  de  la  chaux ,  elles 
pui6i;sçot  être  presque  impondérables. 

Om  prend  un  ^utre  yblume  déterminé  de  Tea^u  paîné-i 
r^e,  qui  çqrt à  préparer  une  nouvellç  quantité  de  principes 
i^ixes  ,  et  Vo.^  traité  ceux-ci  comme  i^  a  é^é  dit  préçédem- 
qif^t  (  e;i  h)  y  a^n  4c  séparer  les  ^els'solublçs  de  ceux  qui 
sont  insolubles.  La  dissolution  des  premiers  est  sursaturée 
2^u  Qipyen  de  Tacide  hydrochlorique,  et,  pour  en  séparer 
Vacide  sulfurîque,  on  y  verse  une  dissolution  de  cKlorure 
bs^rytlqiie^  JjC  sulfate  barytique  ainsi  obtenu  peut  être 
déterminé  d'après  son  poids,  afin  de  confirmer  les  r&ul- 
tf^tsr  fournis  par  des  analyses  antériei^reS;.  La' liqueur  qu'pn 
ena6éparéepar|lafiUrationestsoun^iseàrévaporation,pour 
la  réduire  à  un  moindre  volume;^  après  qupi ,  on  la  n^et 
dans  uu  àacon  susceptible  d'être  bouché ,  et  on  là  sursa- 
ture légèrenlent  avec  de  rammonîaque.  S'U  s'y  trouve  une 
Çeûie  quantité  dVcîde  phpsj)borîq^e,  çelui-çi  sera,  au 
bput  ^e  quelque  temps ,  précipité  à  Tétat  de  j^liospbate 
baryOque,  d^n^  U  lique^r  garanti^ du  conUç^  de  lair^ 
qn  réunit  ce  sel  sur  un  filtre ,  autant;  que  possible  à  l'abri 
de  l'air,  et  lo^  ^n  détermine  le  ppids ,  s'il  n'est  point  c» 
trop  peûte.qua^ntUé  ppvir  s'y  opposer.  Lors  Daièine  qu'on 
peut  le  peser,  1^  ^ua^tité  en  çst  trop  faîblç  jpour  permettre 
dy  déterminer  ^Vcide  phosphorî<jHe  d'wrès  la  métl^ode 
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qui  a  été  indiqu4«]^  84^.  Qr  {Mliit  le  ««otidérer  com«u0< 
îu  çQUs-pHoipba^e  bai^iique  jiviqrwiéçlUw.  (  pSàOlplw^* 
liguât re  cinquièmes  d'aficic) ,  et  caknUr ,  4'apr<^  ^1,^ 
donuéçji  IVckïe  phospUprique  qu'il  ço^tieiil. 

Là  liqueur  «éparéç  par  la  fiUration  du  phosphate  \>%r3* 
tique,  quand  on  en  a  trouvé,  est  mè|ée  aveq  un  excè^i  i'mfte 
^issçluiipu  4e  carbonate  aiamaniacal ,  ^u  d'élimhier  la 
baryiç  %  çt  après  avoir  réuui  le  carbouaie  bary^que  ^ur 
\\u  filtre  I  on  évapore  cette  liqueur  JHsqu  à  $îx?cile.  Oo  f^^ 
alors  rougir  le  résidu  $ec,  pour  dégiiger  le  cblorpr^  î^ç^- 
momique*  Ou  dissout  le  sel  calcîué  daus  de  Vc?^u,  Oft 
ajoute  à  k  dissolution  une  di^olutiou  do  cfelorurçi  pU-* 
tînique  ou  de  chlorure  sodico-platî nique,  on  évapore  h. 
tout  jûsqu  à  çîçci^é,  à  une  trèç-douce  chaleur ,  et  Qn.4j|s* 
sont  le  résidu  dan^  de  l'alcool  à  o,94  ^^  pesanteur  sf  é^ 
cifique.  Si  le^u  minérale  contenait  de  la  potasse,  il  re*^e 
du  chlorure  potassico-^plaiinique  non  dîssouç ,  d'après  la 
quantité  duquel  oo  détermine  celle  de  la  potas^o. 

e)  Si  l'on  soupçonne  de  la  lithine  dan§  Teau  miuérale, 
pu  si  l'analyse  qualitative  en  a  déjà  fait  découvrir,  ççipil^e 
la  quantité  eu  est  toujours  assez  insignifiant?e,  il  feut 
consacrer  à  sa  détermination  la  totalité  dçs  sels  ioluble$ 
provenant  du  résidu  sec  d'un  grand  volume  d'eau ,  dont  oû, 
connaît  le  poids.  A  la  dissolution  de  ces  sels  on  sijoute 
une  dissolution  de  phosphate  sodiquei  avec  uu  peu  de  car-* 
bonate  aodique  libre,  ou  évapore  le  tou^  jupqu  à  j^iccité, 
ei  on  obtient;  le  phosphate  ^odico'-lilhique  de  la  manière 
qui  a  été  indiquée  précédemment  (p,  9). 

Lorsqu'on  a  déterminé  la  quantité  de  soude,  aiu$ique 
lea petites  quantités  de  potasse  et  de  lithine*  quand,  d'un 
s^Utrq  côté ,  on  sait  combien  Teau  minérale  çoniieqt  dapide 
splfurîqoe  et  d'acide  hydrochlorique ,  ou  calcule  d'après 
cciH  la  quautité  du  sulfate  et  du  chlorure  «odiques ,  pui§, 
d'après  la  perte ,  ou  trouve  celle  de  l'acide  carbonique  oii 
du  çarbouate  sodiquéT  J^a  petite  quantité  de  potasse  peut 
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être  calculée  comme  sulfate  potassique ,  et  celle  de  lîtliine 
comme  carbonate  lilhique  -,  maïs  il  y  a  jusqu'à  uu  certain 
point  de  l'arbitraire  à  agir  ainsi ,  car  c'est  admettre  que , 
dans  le  mélange  salin  y  les  plus  fortes  bases  sont  combinées 
arec  les  plus  forts  acides. 

/)  Il  reste  encore  à  décrire  la  marcbe  qu'on  doit  suivre 
pour  analyser  les  principes  constituans  de  Peau  minérale 
qui  ont  refusé  de  se  dissoudre  dans  Teau  par  laquelle  on 
a  traité  le  résidu  de  levaporation  de  cette  dernière.  On 
les  dissout  dans  de  Taclde  nitrique,  et  on  évapore  la  dis- 
solution jusqu'à  siccité.  L'opération  doit  être  faite  dans 
un  creuset  de  platine,  qu'on  couvre  avec  une  plaque  de 
verre  pendant  l'évaporatîon.  S'il  existe  une  combinaison 
de  fluor ,  on  trouve  le  verre  uu  peu  attaqué  ,  surtout  en 
passant  ITialeine  dessus.  C'est  ce  qui  a  lieu  principalement 
lorsqu'on  fait  sécher  sur  la  plaque  de  verre  les  gouttes  qui 
s'y  déposent.  Quand  le  verre  n'est  point  attaqué  ainsi ,  on 
peut  compter  sur  l'absence  de  toute  combinaison  de  fluor. 

La  masse  saline  desséchée  est  ensuite  humectée  avec  de 
Tacide  nitrique,  et  une  demi-heure  après  on  verse  de  l'eau 
dessus.  Celle-ci  laisse ,  sans  le  dissoudre ,  de  l'acide  sili- 
cîque,  dont  on  détermine  le  poids. 

g)  La  dissolution  nitrique  séparée  de  l'acide  silicîque 
par  la  filtration,  est  ensuite  sursaturée  avcq  de  l'ammo- 
niaque pure.  Le  précipité  plus  ou  moins  considérable  qui 
résulte  de  là  est  filtré  rapidement,  et  autant  que  possible 
à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

K)  Prenant  alors  la  liqueur  qui  a  éleséparée  de  ce  pré- 
cipité ,  on  en  précipite  par  l'bxalate  ammonîque  la  chaux, 
qui  peut  contenir  quelquefois  uûe  trace  d'oxide  de  man- 
ganèse ,  lorsque  ce  corps  n'existe  pas  en  trop  petite  quan- 
tité dans  leau  minérale  (p.  56).  L'oxalatecalcique  est  con- 
•verti  en  carbonate  calcique  ,  de  la  manière  qui  a  été  indi- 
quée p.  i6  et  17.  La  quantité  d'oxide  de  manganèse  est  or- 
dinairement si  peu  considérable  dans  le  précipité  d'oxalate 
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calcique ,  qu^après  avoir  dissous  le  carbonate  calciquedans 
de  l'acide  hjdrochlorique ,  on  peut  à  peine  le  séparer  de 
la  cliaux  par  le  moyen  du  sulfhydrate  ammonique. 

La  chaux  précipitée  peut  souvent  contenir  encore  de  la 
strontiane.  Après  avoir  pesé  le  carbonate  calcique,  on  le 
dissout  dans  de  Tacide  nitrique  ^  et  Ton  en  sépare  la  stron- 
tiane, qui  s'y  trouve  ordinairement  en  très-petite  quantité, 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  18. 11  est  nécessaire 
d^examiner  la  strontiane  qu'on  obtient ,  pour  voir  si  elle 
contient  de  la  chaux  (  1. 1 ,  p.  354  ). 

î)  La  liqueur  séparée  de  Toxalate  calcique  par  la  filtra- 
tion  contient  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie  exis^ 
tante  dans  Peau  minérale.  Couime  i  1  ne  s'y  trouve  d'autre 
acide  que  de  l'acide  nitrique ,  on  peutJ'évaporer  jusqu'à 
siccité  ,  et  calciner  fortement  le  résidu  sec  ,  afin  d'obtenir 
la  magnésie.  Il  ne  serait  pas  possible  d'agir  ainsi  dans  le 
cas  où ,  au  lieu  d'acide  nitrique  ,  on  aurait  employé  du 
chlorure  ammonique  pour  dissoudre  le  résidu  insoluble. 
On  pèse  la  magnésie  calcinée.  Ordinairement  elle  contient 
encore  un  peu  de  carbonate  sodique ,  celui-ci  formant , 
avec  le  carbonate  magnésique ,  un  sel  double  très-peu  so- 
luble ,  qui  se  décompose  par  la  calcination  ,  quand  la  ma- 
gnésie perd  son  acide  carbonique.  Par  la  même  raison 
aussi ,  on  trouve  souvent  un  peu  de  magnésie  en  redis- 
solvant les  sels  solubles  dans  l'eau ,  ainsi  qu'il  a  été  dit 
plus  haut  (en  c). 

On  traite  le  résidu  calciné  par  de  l'eau ,  qui  dissout  le 
carbonate  sodique^  dont  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à 
siccité,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  ce  sel.  Il  faut 
le  saturer  avec  de  Facide  hydrochlorique  >  pour  voir  s'il 
ne  se  produit  pas  par  là  une  petite  quantité  d'un  sel  déli- 
quescent ,  ce  qui  annoncerait  la  présence  de  la  magnésie 
dans  le  carbonate  sodique. 

La  magnésie  calcinée  peut  contenir  encore  un  peud'oxide 
de  manganèse.  Après  lavoir  dissoute  dans  de  l'acide  hy- 
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drbchloHquë,  qui  laîdèé  dduvëiit  Utie  tracé  d'ilcidi^  silidqiié^ 
et  atoir  saturé  la  dissolution  areb  de  ramlitbtiiâquis ,  dti 
doit  chercher  à  précipiter  cet  o^ide,  sous  la  fôt'me  de  èul- 
ftire  manganeuK  ^  au  moyen  dd  sulfhydrate  atutnônique. 
11  suffit  ensuite  de  calciner  fortement  la  petite  quantité  dé 
sulfure  qu'on  obtient ,  et  de  calculer  le  jhésiducomhieoxide 
manganb*manganique.  Cen  est  qu  après  en  âvblr  déduit  le 
poid^  de  celui  du  carbonate  sodique  obtenu,  qu'on  obtient 
celui  de  la  magnésie. 

Pour  se  convaincre  hiieiik  encore  que  la  quantité  de 
magnésie  qu'on  a  obtenue  est  exacte ,  on  peut  prendre  la 
lîcjueur  séparée  du  sullure  mangàneux  par  là  fillratîôh  ,  et , 
après  y  avoir  détruit  l'excès  de  sulfhydrate  aminonîque  par 
l'acide  bydrochlorique,  en  précipiter  la  magnésie  dissoute 
au  moyeyi  du  phosphate  sodique ,  avec  addition  d'un  peu 
d'ammoniaque. 

A)  Le  précipité  que  l'ammoniaque  a  fait  naitre  (en  ^) 
dans  la  dissolution  nitrique  des  terres  ,  est  dissous  dans  dô 
l'acide  hydrochlorique.  Cette  dissolution  renferme,  à  l'état 
d'oxide  ferrique ,  la  totalité  de  l'oxide  ferreux  existant 
dans  l'eau  minérale.  Souvei^t  encore  elle  contient  de  pe* 
tites  quantités  d'alumine  et  d'acide  phosphoriquc,  et 
même  aussi,  quand  ce  dernier  est  un  peu  abondant,  de  la 
chaux,  avec  un  peu  de  magnésie,  en  proportion  d'autant 
plus  considérable,  quela  liqueur  qui  a  été  séparée  de  l'acide 
silicique  par  la  filtration  était  moins  acide. 

La  dissolution  hydrochlorique  est  sursaturée  avec  ^nè 
dissolution  de  potasse  pure,  aVec  laquelle  on  le  fait  ensuite 
bouillir.  Leprécipitéd'oxideferHqtte  qu'on  obtient  de  Ciïtte 
manière,  est  dissous  dans  de  l'acide  hydrochlorique ,  et , 
après  la  saluraiion  dek  dissolution  àVec  de  Tammouiaqte^ 
précipité  par  le  sulfhydrate  ammomqiie.  Le  sulfure  defer 
qui  résulte  de  là ,  et  qui  peut  contenir  un  peu  de  sulfure 
mangàneux ,  est  traité  ainsi  qu'il  a  été  dit  f .  63.  On  em- 
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pUîe  ]e^  mojreos  connus  pour  séparer  du  fer  U  ^iito 
qoanUte  de  manganèse. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer,  et  qui  peut  con- 
tenir un  peu  d  acide  phoisphorique,  avec  des  traces  d'autres 
substances ,  est  sursaturée  légèrement  avec  de  Tacidé  hj-* 
droehlorique,  pour  détruire  le  sulfhydmteammoniqae  qui 
s*y  trouve ,  et  filtrée  misuite ,  après  la  séparation  dusoufre* 
L'ammoniaque  peut  produire ,  dans  la  dissolutioi^  hydro- 
cblorit{ue  filtrée  ,  un  très -léger  précipité,  qui  consiste 
principalement  en  phosphates  calcique  et  magnésiqtie* 

La  liqueur  alcaline  de  laquelle  on  a  séparé  Toacide  fer- 
rique ,  est  sursaturée  avec  de  Tacide  hydrocblorique.  On 
la  laisse  ensuite  reposer  pendant  quelque  temps,  et  on 
1a  chaufTe,  afin  que  tout  Tacide  carbonique  sW  dé- 
gage. L'ammoniaque  peut  alors  y  déterminer  un  faible 
précipité,  qui  peut  contenir  de  lalumiae  et  de  Taside 
phosphorique.  La  quantité  en  est  ordinairement  si  petite, 
qu'il  est  difficile  de  parvenir  à  en  séparer  les  principes 
constituans ,  d'après  la  méthode  qui  a  été  exposée  p.  336, 
C'est  pourquoi  il  faut  se  contenter ,  dans  la  plupart  des 
cas  i  d'y  constater  la  présence  de  l'acide  phosphorique , 
par  le  moyen  de  l'acide  borique  et  du  fil  de  fer ,  au  chalu- 
meau ,  et  de  s'assurer  qu'il  ne  contient  point  d^autï*e  base 
que  l'alumine^  ce  que  l'on  reconnaît  déjà  à  ce  que  le  pré* 
xipitédevient  d'un  beau  bleu,  fol'sque  après  l'avoir  inhibé 
d'une  dissolution  de  nitrate  cobaltique ,  oà  le  chauffe  for- 
tement à  la  flamme  du  chalumeau. 

Dans  l'analyse  de  ce  précipité  obtenu  (en  ^)  au  moyen 
de  l'ammoniaque,  on  peut  aussi  recourir  avec  avantage  jtia 
méthode  dont  il  a  été  parlé  p.  343.  On  dissout  le  précipité 
dans  de  l'acide  hydrochloriqne  ^  on  neutralise  k  d)S6d-i> 
iutiou  avec  du  carbonate  ammoniacal,  et  on  précipite 
Toxide  ferrique  par  l'âïullition. 

Si  l'eau  minérale  contient  une  combinaison  de  iQu^r^ 
«Ue«e  trouve  ordinairement  dm^  oe  précipité  proâuît'en  ^ 
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par  Tammoniaque ,  parce  qu'en  général  le  flaor  e^Liste  à 
Tétat  de  fluorure  calcique.  Lorsque,  dans  le  cours  de 
Tanalyse  qualitative,  on  a  acquis  la  conviction  de  Texis- 
tence  du  fluor  dans  l'eau  minérale,  on  dissout  dans  de 
Tacide  nitrique,  ainsi  qu'il  a  été  dit  en  y*,  les  parties 
constituantes  de  cette  eau  que  Tévaporation  a  rendues  inso- 
Inbles  dans  Teau,  mais  on  n'évapore  pas  la  liqueur  jusqu'à 
siccité,  pour  obtenir  Tacide  silicique:  on  la  sépare  par  la 
filtration  de  racidc  silicique  qui  ne  sVst  point  dissous 
dans  Tacide  nitrique,  et  on  la  sursature  ensuite  avec  de 
Tammoniaque  ;  on  calcine  et  on  pèse  le  précipité ,  puis , 
après  Tavoir  mis  dans  un  creuset  de  platine,  on  verse 
dessus  de  l'acide  sulfurique^  qui  dégage  de  l'acide  hydro- 
fluorique,  et  même  de  l'acide  liydrofluosilicique,  quand  le 
précipité  contenait  de  laeide  silicique.  La  masse  acide 
est  dissoute  dans  une  grande  quantité  d'eau ,  et  l'on  verse 
de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution ,  pour  en  précipiter 
l'oxide  ferrique,  ainsi  que  l'acide  pbosphorique,  l'alu- 
mine et  une  trace  de  magnésie.  On  filtre  le  précipité, 
en  le  garantissant  du  contact  de  l'air,  puis  on  l'analyse 
comme  il  a  été  dit  précédemment.  L'oxalate  ammonique, 
versé  dans  la  liqueur  filtrée,  en  précipite  la  chauit,  qui 
existait  à  l'état  de  fluorure  calcique  dans  l'eau  minérale. 
Si  l'on  analyse  une  eau  minérale  ferrugineuse  qui  ait 
été  envoyée  dans  des  bouteilles  ou  dans  des  cruches  bou- 
chées avec  du  liège ,  une  petite  partie  de  l'oxide  ferrique 
s^est  combinée  avec  le  tannin  du  bouchon ,  et  a  teint  ce 
dernier  en  noir^  une  autre  portion,  plus  considérable, 
s'est  déposée  sur  les  parois  du  vase ,  avec  lesquelles  elle  a 
souvent  contracté  une  adhérence  si  forte ,  qu'on  ne  peut 
plus  l'en  détacher  par  aucun  moyen  mécanique.  La  seule 
ressource  alors  est  de  la  dissoudre  au  moyen  de  l'acide 
faydrcchlorique  étendu  *,  on  doit  aussi  mettre  le  bouchon 
noird  eto  digestion  dans  un  peu  de  cet  acide.  Les  deux 
dissolutions  hydrochloriques  peuvent  ensuise  être  réunies 
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avec  la  dissolution  dans  l'acide  hydrochlorique  duprdcL- 
pîté  que  Tammoniaque  a  produit  en  ^.  ». 

Dans  le  calcul  des  principes  consiitu'ans  de  Teàu  msiné- 
raie  qui  sont  insolubles  dans  Teau,  on  admet  comme 
fluorure  calcique  la  quantité  de  fluor  qu'on  a:  trouvée!, 
parce  que  c'est  probablement  sous  cette  foi*mo  qu'il  existe 
presque  toujours  dans  les  eaux  minérales*  La  chaux,  la 
strontiane  et  la  magnésie  sont  comptées  comme  cftrbonaies 
simples,  parce. qu'elles  sont  à  cet  état  dans  le  résidii  im- 
soluble  par  l'eau  ,  quoiqu'elles  soient  à  celui  de  bicarbo- 
nates dans  l'eau  minérale  elle-même.  Par  la  même  rai- 
son aussi  >  on  admet  le  fer  et  le  manganèse  à  l'état  d'oxide 
ferrique  et  d'oxide  manganique ,  bien  que  les  deux  nuétaux 
soient  à  celui  de  bicarbonates  ferreux  ctmanganeux  dans 
l'eau  minérale.  Quant  à  l'alumine^  célletd:>la'éQntieht  à 
l'état  de  phosphate,  de  sulfate  ou  dé  chloruaré^alnminiquf . 
Détermination  des  principes  nolalils  de  Veau  minéral^. 
Il  n'y  a  ordinairement  qne  du  gaz  acJde  carbonique 
dont  on  doive  déterminer  le  volume  dans  des^  eaux  nii- 
nérales.  Ce  gaz  peut  être  mêlé  avec  d«8  quantités  insi- 
gnifiantes de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitrogène.  Il  seia 
question  plus  tard  des  moyens^  de  déterminer  le  gaz  sulfidc 
hydrique  dans  les  eaux  minérales. 

Il  est  souvent  diflicile  de  déterminer  avec  exactitudeJe 
volume  du  gaz  acide  carbonique  dissous  dans  l'eau  miné- 
rale. Les  eaux  minérales  qui  en  sont  très-^cbajgées  ^oïl- 
tieunentles  carbonates  alcalins  et  terreux  diséous' à  Eélat 
d«  bicarbonates ,  et  souvent  il  s'y  trouve  en  outre  elutapt 
,  d'acide  c^u^bonique  libre  que  l'eau  saline  peut  en  dis- 
soudre à  la  température  qui  lui  est  propre.  Qrdinaîxei^^fit 
on  détermine  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  dJi^sou^, 
en  faisant  bouillir  uiio  quantité'  connue  d'eau,  mînéi^ale  , 
pour  en  chasser  tous  les  principes  gazeux.  Quoique  Von 
.  paisse  dégager  par  là  Tacide  carbonique  qui.  eiistè  à.  l'4tat 
.d«  simple  diçsoluUojt^.dani  Feauv^^ependant  du.gflS  acide 
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CM^ionique  s^échàppe  en  même  temps  des  bicarbonates 
dissous.  Les  bicarbonates  terreux  perdent  la  moitié  de 
lettTt  acide  carbonique  ^  et  se  convertissent  en  carbonates 
simples.  Quant  à  la  quantité  de  cet  acide  qu'abandonnent 
les  bicarbonates  alcalins ,  on  ne  peut  pas  la  déterminer 
ârec  la  précbion  convenable ,  parce  que  leurs  dissolutions 
ike  perdent  complètement  le  quart  de  leur  acide  carbo- 
nique ;  pour  se  convertir  en  sesqnicarbonates ,  que  quand 
«n  les  fait  bouillir  sotis  la  pression  ordinaire  do  Tatmo- 
sphère,  et  que  cette  perte  n'a  point  lieu  quand  elles  ont 
i,  surmonter  en  outre  la  résistance  d'une  colonne  de  mar- 
éure,  inème  peu  considérable,  comme  il  arrive  toutes  les 
feii  qu'on  est  obligé  de  recueillir  sur  du  mercure  le  gaz 
«cide  carbonique  qui  se  dégage. 

L^adde  carbonique  qui  se  dégage  d'une  eau  minérale 
par  l'effet  d'ime  ébullition  prolongée,  est  ordinairement 
.porté>  dans  le  résultat  de  l'analyse^  sous  le  nom  d'acide 
caibmiqtie  libre  ou  à  demi  combiné.  Cette  expréssîdn  a 
quelque  diose  de  vague,  comme  on  peut  en  juiger  d'après 
ce  qui  vient  d'être  dit. 

La*  détermination  exacte  de  la  quantité  '  diacide  càrbo- 
Uque-ipii  peut  être  dégagée  d'une  eâu  minérà|e  par  l'é' 
bullition ,  devient  souvent  difficrle ,  IcH^sque  l'ëav  contient 
befcaebdp  de  ee  gaz,  parce  q^'au  rnoment  <m  l'on  ea 
dâwuche  une  bouteille  quiu  été  remplie  à  la  sourde  et 
-bomc^iée  •avbc  tout  le  soin  possible,  une  certaine  quan- 
tité d'acide' s'échappe  avec  violence,  et  se  titouvse  ainsi 
'pcfvdue.  Par  conséquent,  p6ur  qu'on  puisse  procéder  à 
€kte'déten];iinatSon  dans  le  laboratoire,  loin  de 'la  sourde, 
il  fftUltiqtiè  fèan  minéi*aie  ait  été  mise  «n  l^outeilk  d'ifine 
ttfltniSre  particulière.  . 

G.  Bisôhoffemploieà  cet  effet  k  Méthode  suivant: 
dix  iprend  une  bouteille  de  verre  ^  (pl.il,  fig.  9)  dans 
fofpiéllë  de  l'eau  puisse  étf^  tikaiiffée  jusqti'i  F^iïUââcfn 
sûr  ttti  feii  de  charbon  >  sanfs  qu'ielte^  «éâsse  :  on  ^;  tnet  un 
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tK>y€))Op  de  liége  ^  qui  U  feri^ie  bien ,  et  qui  soit  percé  d'uu 
irou,  dap3  lequel  o«i  adaple  uu  robinet  en  laito^  b^  dp 
telle  manière  qu'an  tub^  c,  qui  y  est  joipt,  remplisse  exac- 
te^?]» t  çç  trou.  Le  Robinet  è  es(  g^rni  supérieurement 
d'une  plaque  en  laiton  d  ,  sur  laquelle  une  seconda  pU- 
que ^4  été  ajustée  avec  soin.  Ces  deux  plaques,  eutre 
lesquelles  on  en  interpose  une  de  cuir,  .pçuvei^t  êtrç  sçv^ 
rées  hermétiquement  Tune  cpntre  Fautre  au  mo;^  de 
Irois  yU)  et  le  tub^/^t  luté  dans  un  ajutage  a  fie  la 
pUque  supérieure. 

Pour  remplir  cette  boutille,  on  la  ploqge  aussi  prq* 
A>n4éfi|ient  que  pçs^le  dans  Feau  min^ral^,  ^t  lors^que 
l^  li<|uîde  y  est  arrivé  ^  peu  près  jusqu'en  gj  qu  jnet  4e 
suite  le  bipucbon  qu9  traverse  le  robiu^t.  Alor^  on  jf^tp^rne 
la  bouteille  t  et  on  la  porte  dans  le  laboratoire  ou  Ve^ 
doit  être  analysée.  H  va  sfins  dire  qu'on  a  du  laisser  choz 
«oi  la  plaque  «  avec  le'  tube  /,  qui  s  adapte  ^^l^^i^t  à 
4i!|Utes  les  bouteilles  munies  d'un  pareil  robiuet. 

Quant  à  ee  qui  cpucerue  le  remplissage  de  ces  bputeillei,' 
aVM  unpeu  d'habitude,  on  l'exécute  aisém^t,  ep  re^iiraut 
à  temps  la  bouteille  de  l'eau ,  ^u  qu'il  n'y  ç^^trp  pÀ  t*»p 
ni  irpp  peu  de  liquide.  Si  cependant  on  avs^it  pii^isé  trop 
ou  txfosfi  peu  d'ew ,  il  ne  faudrait  ni  retirer  ccîle  q«ii  est 
en  «accès  dans  le  premier  cas,  m  en  ajouter  dans  le  ^eopi^d» 
car  il  pourrait  arriver  qu'il  se  perdit  up  pe|i  de  g^v^  ,2^eî4e 
carbomqne,  ou  qu'en  retirant  de  l'eau  il  rentrât  dans 
le  vide  de  la  bouteille  une  certaine  quantité  de  ee  gAZ 
prpV'epant  de  l'eau  qui  s'écoulerait.  Il  convient  l)onc 
iaiprs  ée  vider  entiàreraent  ia  bouteille  ^  et  4e  la  rewpJlir 
de  ivQuveaa,  après  l'avoir  s<;cottée  vivement  daii$  A'air 
atmosphérique,  à  plusieurs  reprises,  etmèmeavoirseuiïlc 
piusieujfs  fois  de  l'air  dans  son  intérieur ,  afin  «de  ebasser 
i>oni|ilè(ement  le  gaz  qui  aurait  pu  rentrer  dans  la. bou- 
teille pendant  qu'on  la  vidait.  Cette  précaution  «t  indis- 
j^eoisble;  qUMnidonlapëBlige,  il  re^  dans  la  booleille 
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du  gaz  acide  carbonique  provenaiK  de  Teau  épanchée,  et 
que ,  dans  l'analyse  subséquente ,  on  comprendrait  dans 
Ja  détermination  à  laquelle  ou  se  propose  d'arriver  par 
cette  dernière.  Il  ne  faut  pas  non  plus,  avant  de  remplir 
la  bouteille,  la  rincer  avec  Feau  minérale,  parce  que 
l'inconvénient  dont  il  vient  d'être  parlé  se  reproduirait 
alors  à  un  plus  haut  degré  encore. 

Lorsqu'on  procède  avec  la  circonspection  convenable , 
le  vide  depuis  g^  jusqu'en  c  ne  peut  contenir  autre  chose  que 
de  l'air  atmosphérique  pur.  Cependant  il  se  mêle  à  ce  der- 
nier, pendant  le  transport,  soit  par  l'effet  des  secousses, 
soit  par  l'influence  d'une  température  plus  élevée,  une 
certaine  quantité  de  gaz  acide  carbonique,  qui  se  dégage 
peu  à  peu  de  l'eau  minérale,  et  qu'ensuite ,  lorsqu'on  pro- 
cède à  lanalyse,  on  doit  comprendre  dans  la  détermina- 
tion, comme  appartenant  à  cette  eau. 

On  voit  aisément  qu'à  quelque  distance  qu'on  transporte 
ces  bouteilles ,  il  ne  peut  point  se  perdre  de  gaz,  parce  que 
le  bouchon  et  le  robinet  sont  couverts  par  l'eau  elle-même, 
et  n'entrent  point  en  contact  avec  l'air  qui  remplit  le  vide. 
Quand  bien  même  le  robinet  ne  fermerait  pas  exactement,  il 
ne  pourrait  résulter  de  là  qu'une  perte  de  quelques  gouttes 
d'eau.  Pour  plus  de  sûreîté,  on  applique  une  vessie  mouillée 
autour  de  la  portion  du  robinet  dans  laquelle  pénètre  la 
clef,  .et  on  la  fixe  avec  des  liens  serrés  avec*  force.  Par 
excès  de  précaution ,  on  peut  encore  couvrir  de  lut  le 
bouchon  de  liège  lui-même. 

Dans  le  laboratoire,  avant  d'entreprendre  lanalyse,  on 
mesure  la  quantité  d'eau  que  contient  la  bouteille,  au  moyen 
de  l'échelle  /i ,  dressée  perpendiculairement  sur  la  planche 
î,  et  garnie  du  vernier  Â: ,  qui  porte  une  aiguille.  L'expé- 
rience terminée ,  on  vide  la  bouteille ,  on  la  remplit  d'eau 
jusqu'à  la  hauteur  marquée  par  J'aiguille ,  et  on  pèse  cette 
dernière. 
;    Pendant  le  dégagement  du  gaz ,  on  assujettit  la  bouteille 
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sur  un  support  convenable,  et  Ton  fait  passer  le  tube/ 
sous  une  cloche  graduée  remplie  de  mercure,  puis  on  ouvre 
le  robinet.  Sur-le-champ  il  s'échappe  une  quantité  consi- 
dérable de  gaz.  Mettant  ensuite  un  fourneau  de  charbon  ' 
sous  la  bouteille,  on  y  chauffe  Teau  peu  à  peu  jusqu'à 
Tébullition ,  et  on  la  laisse  bouillir  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en 
dégage  plus  de  bulles.  Lorsqu'enfînil  ne  passe  plus  que  des 
vapeurs  aqueuses ,  on  retire  le  tube/ de  l'appareil  à  mer- 
cure ,  et  on  le  plonge  dans  un  vase  plein  d'eau  bouillante. 
Comme  l'épaisseur  du  verre  de  la  bouteille  fait  que  celle-ci 
retient  la  chaleur  avec  force,  l'eau  continue  long -temps 
encore  à  bouillir,  et  le  mercure  contenu  dans  la  courbure 
inférieure  du  tube /"reste  pendant  tout  ce  temps  en  repos, 
emprisonnant  le  gaz  qui  est  resté.  On  peut  donc  retirer 
sans  crainte  le  tube  /  du  mercure  et  le  plonger  dans  l'eau 
qui  se  trouve  à  côté ,  sans  en  boucher  l'orifice.  Enfin ,  à 
mesure  que  les  vapçurs  aqueuses  se  condensent,  l'air  ex- 
térieur refoule  l'eau,  par  le  tube/,  dans  la  bouteille,  où  il 
ne  re^te  ordinairement  qu'une  très-petite  bulle  d'air,  qu'on 
mesure.  Lors  même  que  l'eau  n'est  pas  parfaitement  bouil- 
lante, la  bouteille  ne  casse  cependant  point,  si  l'on  agit 
avec  la  circonspection  convenable. 

Il  est  vrai  qu'en  suivant  cette  méthode  on  ne  peut  point, 
comme  l'usage  le  veut  ordinairement,  remplir  d'eau  la 
bouteille  qui  sert  de  vaisseau  pour  dégager  le  gaz  ;  car, 
si  on  n'y  laissait  pas  le  vide,  il  est  très-^probable  qu'elle  se 
briserait  pendant  le  transport. 

Le  gaz  contenu  dans  l'appareil  à  mercure  est  mesuré 
après  le  refroidissement,  en  ayant  égard,  comme  il  sera 
dit  plus  bas^  à  la  température,  à  la  hauteur  du  baromètre, 
et  à  ce  que  le  gaz  est  complètement  saturé  d'humidité. 
Comme  il  a  passé  beaucoup  de  gaz  aqueux  avec  le  gaz  acide 
carbonique  et  l'air  atmosphérique ,  une  couché  d'eau  s'est 
formée  à  la  surface  du  mercure ,  après  le  refroidissement. 
Cette  eau  eàt  saturée  d'acide  carbonique*  On  ne  commet 
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ipu  dW^eiir  grave  en  admettant  qu'e^b  a  dicaott^  vm  ¥0?* 
lame  de  ce  gas  ^al  au  sien.  On  peut,  à  tQUt  érén^iae^f, 
mesurer  la  hauteur  de  la  couche  d'eau  qui  «e  Iroure  sur 
la  surfMre  du  mercure,  afin  de  fiaire  entrer  eu  l\f0t^  ^ 
compte  la  pression  qu'elle  exerce  sur  le  gaz*  l^  huUe  d'air 
qui  reste  dans  la  houteille,  après  l'expérience ,  est  9Joiuéê 
à  ce  Tolume  de  gas.  Qn  fait  ens^itç  ai)5orber  1^  gas  a^dp 
«aiBboiiique  par  4e  l'hydrate  potassique.  Le  gaz  r«stapt 
B'^eat  ordthairemcuat  composé  que  d'air  atmosphéfique* 
On  peut  déterminer  le  volume  de  cet  air»  qui  ç^^it 
peut-être  dans  Feau  minérale»  en  d^uîsaat  le  vqlum^ 
ooni^u  ^  c  de  la  bouteiUe  a^  du  voli^me  d^  Taîr  atmofif^hér 
lique  obtenu  après  l'absorption  du  gaz  acide  carbonique» 

Au  reste^  quand  on  ve^t  déterminer  avec  une  parfaite 
précitkin  k  q^tiiiié  dair  aimospliériqu?»  ou  pi^t^  d'a^i- 
gène  et  de  nitrogè»e,  que  contient  une  eau  mi^â^ale ,  et 
êortout  quand  on  présume  que  ces  deux  gai&  n*j  eikiale^ 
pas  en  même  j^roportion  que  dana  l'atm^^faèsre,  ce  qu'il  y 
«  de  mieu:!  À  feire,  c'est  de  remplir  entièrement  ia  b^<i- 
teîUe  avec  l'^au  iqu'mi  se  propose  d'examiner^  fifaU  le  ^s 
ne  ae  présente  pfut-ètre  jamais^  où  I'qîi  pourrait  avc^ 
quelqu^iutérèt  à  faire  jeette  rooh^ohe. 

VeiutHMi  déterminer^  iion  en  volume  ^  im^is  en  poids , 
Facide  catflbfonique  qui  ^  dégage  d'^ine  eau  minérale  p%r 
l'ébulbtion ,  tm  peut  recourir  au  procédé  qtii  vîwVd'être 
décrit^  en  lui  ^Ktsant  seulement  subir  quelques  QiodîSca- 
tions.  La  bouteille  a,  destinée  àjraceiroir  l'eau  W^érale 
{pi.  il,  fig.  lo),  doit  ^lern^t  hm munie ^  dws  ce  eas , 
Kl'uuibauçhQn  percé,  auquel  un  roihtnet  eu^lliUin  A^'^pte 
•de  la  même  manière  que  dans  l'appareil  représîenté  pJ«  J|It 
fig<.  '9.  Oe>  robinet  b  est  gàitni  4'une  douille  <^)  courbée  à 
4tagie  drmt  ^  dans  laquelle  y  pendant  l'expépience  »  ^  §fi^f 
à  Vaide  td'orii  hoindKon  troué ,  ajuster  un  t^e  4^  J^f^  4 
.eovriaé  è^angle  dhnl.  0]|;l  fisapHt  la  bpiitieiîUf»  i^e^^  Wl^ 
traleèia  «)ut'<ieyafnis  ^UjU  i^iMf^mv^i!^:fméêmmf^' 
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Pour  déterminer  Tacide  çarboiu()ue>  on  ajou^eD(ui(0 
le  tube  de  verre  d  recourbé  à  angle  droit,  on  ie  faU  entrer 
daits  un  flacon  e  qui  puisse  recevoir  un  bouchon ,  et  qui 
Contienne  pne  dissolution  de  chlorure  oalciqu^  «  laqudle 
on  a  ajouté  de  Tammoniaque.  Cela  fait  »  on  touttie  v^ 
beaticoup  de  précaution  le  robinet  de  la  bouteille ,  afip 
que  k  gaz  acide  carbonique  ne  sorte  pas  tout  à  la  fois  ^  et 
4'une  manière  trop  violente,  d'où  il  pourrait  résulter 
qu'une  partie  de  ce  gaz  se  dégageât  du  flacon  û  sans  avoir 
^té  absorbée  par  la  liqueur.  On  allume  alors  prudenameot 
un  feu  de  charbon  sous  la  bouteille  <t ,  et  Ton  chaUSis  l'eau 
joiriérale  josqu a  r^ullitxon,  état  daiis  lequel  on  la  \\^&X 
un  peu  plus  d'an  quart  d'heure. 

Oh  soulève  ensuite  la  bouteille  a ,  avec  le  tujhe  de  verre 
d^  qui  doit  être  lavé  rapidement,  et  l'on  introduit  ce  dqi" 
nier  dans  un  verre  placé  tout  près  lie  là^  qui  colitient  4c 
4'eau  échauffée  jusqu'à  l'ébullition.  Lorsque  le  liquide 
s^est  reli*oidi  dans  la  bouteille  a^  celle-^i  se  remplit  peu 
à  peu  deau;  il  ne  reste  qu'une  très-tpetîto  l>!lille  4'^ , 
qu'on  peut  fort  bien  négliger. 

Le  flacon  e  est  iïouché  aussltèt  apÉ:ès  rcxperienci?. 
Lorsque  le  carbonate  calcique  qui  a  été  pitoduit  ^  s'eit 
complètement  diéposé,  on  le  filtre  avec  rs^j^idifté,  i&  on 
lave  le  précipité  sur  le  filtre.  Il  faut  "éviter  autant  tpie 
possil^e  l'accès  de  lair  pendant  la  filtration.  Le  laviige  ne 
doit  pas  non  plus  durer  trop  long^temps ,  parce  que  le 
'Qavbpnate  calcique  n'est  point  absolument  insoluble  dans 
Feau.  On  détermine  ensuite  la- quanti  té  de  ce  carbcnate, 
on  suivant  la  marche  <fui  a  été  tracée  p«  17  9  eitl^çnioal- 
r«uk  d'après  cela  k  poids  ou  le  volume  de  lucide  car- 
bonique. 

Il  a  déjà  été  dit  précédemment ,  p.  617 ,  qu'on  ne  i^eut 
pas  savoir  av«c  certitude  combien  tes  bicarbonates  aka- 
lins  contenus  dans  Teau  minérale  ont  perdu  d'acide  ^cav- 
ibOBique  ^ri^ébulHtion.  En  coMéqmmce ,  lorsqa^on  vtilt 
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connaître  d*une  manière  précise  la  quantité  totale  de  Va- 
cîde  carbonique  existant  dans  l'eau  minérale,  il  est  néces- 
saire de  la  déterminer  encore  après  Tébullition.  On  peut 
employer  pour  cela  Teau  minérale  bouillie,  après  que  la 
bouteille  dans  laquelle  on  a  fait  rexpérience  s'est  rem- 
plie d'eau  distillée.  On  en  sépare  d'abord ,  par  la  filtra- 
tion  9  le  précipité  qui  s'y  est  formé  pendant  1  ebullition , 
et  qui  consiste  en  carbonate  calcique,  carbonate  magnési- 
que,  oxide  feriîque,  etc.  On  ajoute  ensuite  à  la  liqueur 
.filtrée  une  dissolution  de  chlorure  càlcique  et  de  l'ammo- 
niaque libre.  Le  carbonate  càlcique  qui  résulte  de  là  est 
réuni  sur  un  filtre,  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Lorsque  Teau 
minérale  contient  beaucoup  de  sulfate  alcalin,  le  précipité 
de  carbonate  càlcique  j^eut  contenir  aussi  du  sulfate  càlci- 
que \  si  l'on  ne  veut  pas  séparer  ce  dernier  du  carbonate 
par  un  lavage  prolongé,  on  peut,  après  avoir  déterminé 
le  poids  du  précipité ,  le  traiter  par  un  mélange  d*acide  hy- 
drochlorique  et  d'alcool,  qui  laisse  sans  le  dissoudre  le  sul- 
fate càlcique >  qu'on  doit  ensuite  laver  avec  de  l'alcool 
faible.  On  en  détermine  le  poids,  et  on  apprend  par  là  celui 
du  carbonate  càlcique,  d'après  lequel  on  calcule  celui  de 
l'acide  carbonique. 

Cette  analyse  devient  plus  compliqué^  quand  l'eau  mi- 
rale  contient  encore  du  phosphate  alcalin;  car  alors, 
indépendamment  du  carbonate  et  du  sulfate  calciques,  il 
y  a  aussi  du  phosphate  càlcique  dans  le  précipité  produit 
par  un  mélange  d'une  dissolution  de  chlorure  càlcique  et 
d'ammoniaque.  Mais  ce  cas  n'arrive  que  très-rarement. 
Lorsqu'il  y  a  du  carbonate  càlcique  dans  l'eau  minérale, 
la  quantité  du  phosphate  alcalin  y  est  si  faible,  qu'on 
peut  presque  la  négliger. 

Si ,  au  lieu  d'une  dissolution  de  chlorure  càlcique ,  on 
a  employé  du  chlorure  barytique  pour  déterminer  l'acide 
eaFbonique,  le  précipité  produit,  outre  du  carbonate 
barjrtique,  contient  tout  l'acide  sulfurii{ue  qui  existait 
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dans  Feau  minérale ,  et  cet  acide  s*y  trouve  à  Fétat  de 
sulfate  barytique  y  qu^on  peut  aisément  séparer  du  car- 
bonate, en  se  bornant  à  traiter  le  précipite  par  Facide 
hydrochlorique.  A  la  vérité,  le  carbonate  barytique  n'est 
point  absolument  insoluble  dans  Feau^  mais,  comme  le 
carbonate  calcique  ne  Fest  pas  non  plus,  la  dissolution 
de  chlorure  barytique  mérite  ici  la  préférence  sur  celle 
de  chlorure  calcique. 

Analyse  des  eaux  minérales  qui  contiennent  peu  de 
carbonates  alcalins ,  et  dans  lesquelles  les  terres  sont  en 
grande  partie  à  tétat  de  sels  solubtes  (eaux  salines).  — 
Ces  eaux  contiennent  moins  d'acide  carbonique  libre  ou 
d'autres  principes  volatils  dont  il  soit  important  de  détermi- 
ner la  quantité.  Les  mêmes  bouteilles  quexelles  dont  il  a  été 
parlé  précédemment  (p.  5i8) ,  servent  pour  trouver  la  pe- 
santeur spécifique  de  Feau,  et  pour  pouvoir  en  mesurer 
rapidement ,  avec  exactitude ,  des  quantités  déterminées. 

La  marche  à  suivre  dans  Fanalyse  de  ces  eaux  minérales 
pourrait  aussi  ressembler  à  celle  qui  vient  d'être  décritç. 
Mais  ordinairement  on  emploie  de  l'alcool  pour  séparer 
les  sels  solubles  dé  ceux  qui  sont  peu  solubles  et  que  ce 
menstrue  ne  dissout  point. 

a.)  Ou  prend  une  quantité  déterminée  de  Feau  minérale, 
et  on  Févapore  jusqu'à  siccité ,  en  observant  les  précautions 
qui  ont  été  indiquées  précédemment  (p.  5o6),  afin  de  dé- 
terminer les  quantités  des  principes  fixes  quelle  contient. 

Lorsqu'on  donne  une  chaleur  trop  forte,  dans  cette 
opération,  si  Feau  contient  du  chlorure  magnésique, 
une  partie  de  ce  sel  els  décomposée  avec  dégagement 
d'acide  hydrochlorique.  Quand  on  veut  déterminer  d'une 
manière  rigoureuse  la  quantité  des  principes  fixes,  le 
mieux  qu'on  puisse  faire,  dans  ce  cas,  c  est  de  chauffer  le 
résidu  sec  à  l'air  j usqu'au  rouge  obscur  et  jusqu'à  l'en- 
tière destruction  de  la  matière  exlractive  de  Feau,  qu'il 
est  cependant  difficile  d'effectuer,   lorsque  celle-ci  est 
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abondante.  Comme  ordînâî rement  U  totalité  de  la  ma- 
gnésie sie  trouve  à  l*état  de  chloruric  magaésique  dans  IVau 
tnitaérale  ,  on  calcule  h  combien  de  chlorure  magnëétque 
correspond  celle  qui  eàt  restée  danâ  le  résidu  insoluble,  et 
on  augmente  de  cette  quantité  le  poids  des  principes fiidBS. 

Led  ^s  aluminiques ,  lorsque  Teau  minérale  en  con- 
tient, perdent  aUSsî  une  partie  de  leur  acide,  et  devien- 
nent insolubles  dansTeau. 

h.)  Le  résidu  fixe  est  mis  en  digestion  pendant  long- 
tfe'm^slivtec  une  quantité  sextuple  de  la  sienne  d'alcools 
ô,S33  de  pesanteur  spécifique.  On  facilite  Taction  du 
men$tt*ue  stir  le  «el  en  pulvérisant  ce  dernier  av«c  la  cir- 
conspection convenable  avant  de  l'y  soumettre.  Le  vase 
e^  ensuite  couvert  d'une  plaque  de  verre ,  pour  empêcher 
autant  que  possible  lalcool  de  s  évaporer. 

On  pàsise  ensuite  ia  dissolution  alcoolique  k  travers  nn 
filtre  pesé.  On  nettoyé  la  capsule  de  tout  ce  qui  ne  s'est 
pas  dissous  avec  de  l'alcool ,  qu'on  jette  aussi  sur  le  filtre, 
et  l'on  cherche  à  détacher  le  plus  exactcmctit  possible  ce 
qui  a  pu  rester  adhérent  aux  parois  de  ce  vase,  soit  avec  la 
l)àrbe  d'une  plume ,  soit  en  le  frottant  avec  le  doigt.  Les 
parties  non  dissoutes  sont  lavées  avec  de  l'alcool  ichaud , 
juisqu'à  ce  que  cèluî-cî  ne  dissolve  plus  rien. 

L'alcool  dissout  principalement  les  combinaisons  de 
chlore  existantes  dans  l'eau  minérale,  comme  Je  chlorure 
calcique,  le  chlorure  magnésique,  quand  une  calcinatioU 
trop  forte  ne  Ta  point  rendu  insoluble  dans  ce  menstrue, 
le  chlorure  potassique  et  le  chlorure  sodique.  Les  sulfates 
et  carbonates  alcalins  et  terreux  restent  sans  se  dissoudre 
dans  Talcool. 

Les  chlorures  potassique  et  sodique  étant  beaucoup  plus 
difficîlfesà  dissoudre  dans  l'alcool,  surtout  quand  ce  dénier 
est  très- fort,  que  les  chlorures  calcique  el  magn&ique ,  on 
a  coutume  de  traiter  d'abord  le  résidu  fixe  de  l'eau  miné- 
rale avec  de  l'alcool  absolu,  dans  la  vue  de  n'enlever  qufe 
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les  ëbioi*brëd  fealMcftic  et  nlegnésique^  et  de  laiitei*  Ici 
clilorurcs  potassique  et  sodîquei  qu'on  diMout  ensuite  a4 
mô^A  de  l'alcool  à  0|833  de  pe&anteur  spécifique.  Ce- 
pendant on  ne  pei^t  point  éviter,  dans  cette  opération , 
qu'une  petite  quaiitité  de  clilorur^  sodii^ii^e  se  di^olv^  i  çn 
même  temps  que  les  chlorures  calcique  et  magnésique. 

6i  le  résidu  de  Teau  minérale  n'a  point  été  calciné^ 
mais  que  cette  dernière  ait  été  évaporée  presque  jusqu'à 
sjecîlé,  avec  ménagement ,  aune  chaleur  douce,  l'alcool 
diaaoui  aussi  une  grande  partie  de  la  substance  organique 
qu'elle  contenait. 

c)  La  dissolution  alcoolique  des  sels  est  évaporée  jus- 
qu'à siccité^  avec  circonspection^  et  l'on  détermine  la 
quantité  du  résidu  fixe.  On  traite  ensuite  ce  résidu  par 
l'eau;  il  s  y  dissout  complètement,  lorsque  le  chlorure 
magnésique  dissous  dans  Talcool  n'a  point  été  décomposé 
en  partie  par  une  dessiccation  trop  forte.  Souvent  aussi  il 
reste  des  portions  d'une  matière  organique,  de  nature 
résineuse,  quand  elles  n'ont  point  été  hrulécs  pendant  )a 
calcînation  du  résidu  fixe  provenant  de  l'eau  minérale 
évaporée. 

On  verse  un  peu  d'acide  sulfuriquc  dans  la  dissolution , 
pour  la  rendre  acide,  et  on  y  ajoute  une  dissolution  de 
nitrate  argentique,  afin  de  précipiter  tout  le  chlore  k 
l'état  de  chlorure  argehtiqae.  Si  l'eau  minérale  contient 
une  combinaison  d'iode,  de  l'iodure  argentique  se  trouve 
ihêlé  avec  le  chlorure  argentiquis,  et  l'on  peut  séparer  ces 
deux  iélsTutt  de  l'autre. 

li'^cès  de  nitrate  argentique  qu*on  a  Versé  dans  la  H- 
cjuctir  est  ehsuîte  précipité  à  l'état  de  sulfure  d'argent  y 
par  le  Itioyén  d'un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Le 
liqueur  séparée  de  ce  précipité  par  la  filtration ,  est  chauf- 
fée ()endatit  long-temps,  peut  la  débarrasser  du  gaz  sulfide 
hydrique  qu'elle  tient  en  dissolution  ;  après  quoi  on  la 
sature  avec  de  l'ammoniaque ,  ei ,  pw*  le  moyen  d'une 


Digitized  by 


Google 


5a6  TRAITÉ  d'ahâltsb  chimique. 

dissolation  d'oxalate  ammonique,  on  ea  précipite  la  chaux, 

que  Ton  détermine.  ' 

La  liqueur  séparée  de  Foxalate  calcique  par  la  filtration 
est  évaporée  jusqu'à  siccilé,  et  le  résidu  sec  calciné  dans 
un  creuset  de  platine ,  jusqu'à  ce  que  les  nitrates  soient 
entièrement  décomposés.  11  est  bon ,  après  là  calcina tion, 
de  mettre  un  petit  morceau  de  carbonate  ammoniacal 
dans  le  creuset,  et  de  recommencer  à  le  faire  rougir  avec 
force.  Le  résidu  consiste  alors  en  magnésie ,  ainsi  qu'en 
carbonate  sodique  et  en  carbonate  potassique ,  s'il  existe  de 
la  potasse  dans  leau  minérale. 

Le  résidu  calciné  et  pesé  est  traité  par  Teau,  qui  dis- 
sout les  carbonates  alcalins  et  laisse  la  magnésie.  On  dé- 
termine la  quantité  de  cette  dernière,  après  quoi  les 
alcalis  ,  si  tous  les  deux  se  trouvent  dans  Teau,  sont  sé- 
parés Tun  de  l'autre  en  suivant  la  méthode  qui  a  été 
indiquée  p.  6. 

d.)  La  portion  du  résidu  sec  de  Teau  minérale  que  ralcool 
a  refusé  de  dissoudre  (en  b) ,  est  traitée  par  de  Tcau  chaude, 
jusqu'à  ce  que  celle-  ci  ne  dissolve  plus  rien.  L'eau  dis- 
sout principalement  des  sulfates^  comme  du  sulfate  sodi- 
que, et  aussi  du  sulfate  potassique,  du  sulfate  magnésique 
et  du  sulfate  calcique.  Lorsque  ce  dernier  est  abondant, 
il  faut  une  grande  quantité  d'eau  pour  en  opérer  la  dis- 
solution. 

On  verse  dans  la  dissolution,  afin  de  la  rendre  acide ^ 
assez  d'acide  acétique  pour  qu'en  la  sursaturant  avec  de 
l'ammoniaque ,  il  ne  se  précipite  point  de  magnésie.  Puis, 
à  la  liqueur  contenant  de  l'ammoniaque  en  excès,  on 
ajoute  une  dissolution  d'oxalate  ammonique,  pour  pré- 
cipiter la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  Toxalate  calcique  est  rendue 
acide  par  de  l'acide  acétique;  après  quoi ^  en  y  versant 
une  dissolution  d'acétate  barj tique,  on  précipite  l'acide 
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sulfurique  à  Tétat  de  sulfate  barytique,  dont  on  déter-^ 
mine  la  quantité. 

La  dissolution  séparée  du  sulfate  bary tique  par  la  filtra- 
tion  est  évaporée  jusqu^à  siccité ,  et  le  résidu  sec  calciné 
jusqu'à  la  destruction  de  lacide  acétique  qu'il  contient. 
On  traite  la  masse  calcinée  par  Teau,  qui  dissout  les  carbo- 
nates alcalins  et  laisse  la  magnésie  ,  ainsi  que  le  carbonate 
barytique.  On  évapore  la  dissolution  des  alcalis  jusqu'à  sic- 
cité,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  ces  derniers.  Puis 
on  sépare  les  alcalis  d'après  la  méthode  indiquée  p.  6. 

Ce  que  l'eau  n'a  point  dissous  est  sursaturé  avec  de 
l'acide  sulfurique  étendu.  On  sépare  par  la  filtration  le 
sulfate  barytique,  qu'on  rejette,  delà  dissolution'du  sulfate 
magnésique,  qu'on  évapore  jusqu'à  siccité,  après  quoi  on 
détermine  la  quantité  de  ce  sel. 
^      e.)  Le  résidu  qui  n'a  été  dissous  ni  par  l'alcool  ni  par 
l'eau,  est  traité  par  l'acide  nitrique,  qui  laisse  ordinaire* 
ment  de  l'acide  siliciquc.  On  évapore  le  tout  jusqu'à  sic- 
cité,  dans  une  capsule  de  platine,  on  humecte  la  mlasse 
sèche  avec  de  l'acide  nitrique,  et  quelque  tempf  après 
on  la  traite  par  de  l'eau,  qui  laisse  un  résidu  non  dissous 
d'acide  silicique.  La  dissolution  nitrique  séparée  de  Ta- 
cide  silicique  par  la  filtration  peut  contenir  de  la  magné- 
sie, de  la  chaux,  et  parfois  aussi  delà  strontiane,  qui  se 
trouvaient  à  l'état  de  carbonates  dans  le  résidu.  Lorsqu'il 
y  a  beaucoup  de  chlorure  magnésique  dans  l'eau  miné- 
rale, et  qu'on  a  fait  chatifTer  le  résidu  avec  une  grande 
force,  la  magnésie  souvent  se  trouve  en  quantité  considé- 
rable dans  la  dissolution  ni  trique;  alors  aussi  cette  dernière 
contient  en.core  de  l'acide  hydrochlorique.  Dans  certains 
cas ,  la  dissolution  nitrique  contient  aussi  de  l'acide  phos- 
phorique,  du  fluorure  calcique  ,  de  l'alumine  (soit  lors- 
que celle-ci  est  combinée  avec  de  l'acide  phospborique , 
soit  lorsque  les  sels  aluminiques  de  Feau  minérale  ont  été 
fortement  calcinés  dans  le  résidu  sec)|  de  Toxide  ferrique 
IL  .  34 
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et  de  Toicide  thanganique.  On  e^tamitie  celle  âissolatidn 
de  la  même  manière  que  la  dissolution  nitri(|ue  du  résida 
insolttble  de  Teau  minérale  chargée  dabide  carbonique, 
en  èuivant  la  marche  qui  a  été  tracée  p.  5 1  îî  (en  /.  ) 

A  pr6{)i'ehient  {Parler,  le  traitement  par  Talcool  des 
principes  fixes  d'une  eau  minérale  n  est  point  une  mé- 
thode qu'on  puisse  beaucoup  recoHimatidet*)  surtout  lors- 
que la  quantité  de  sulfate  calcique  contenue  dans  Teatl 
ii'esi  pas  très-cdiisidét-âblfe,  et  qu'on  peat  se  procurer  cette 
dernière  à  discrétion.  Il  raut  mieux  n'avoir  recours  qu'à 
Icau  piour  séparer  le  résidu  fixe  en  parties  solubles  et  pâr- 
iieâ  insolubles,  ce  qui  exigerait  à  latérite  une  quantité  d'eau 
considérable ,  si  lesulfale  calcique  étiiit  fort  bbdndâût.  Où 
détermine  ensuite  les  quantités  de  chlore,  d'àcidë  Sulfu- 
rique  et  de  bases  contenues  dans  la  dissolution  aqueuse  > 
eh  suivant  la  marche  qui  a  été  indiquée  p.  So^et  5io. 

Lorsque^  dans  l'analyse  qualitative  d'une  eaù  minérale, 
ou  plutôt  d  une  eau  de  pnîts  ,  on  y  a  découvert  dte  l'àcidè 
liîlrîque,  la  détermination  quantitative  de  èét  acide  pré- 
sente des  difficultés.  Si  l'on  a  traité  le  résidu  de  l'évapo- 
ratîon  de  l'eau  par  de  l'alcool,  les  nitrates  ont  ordiilîiirc- 
ment  été  dissous  par  ce  menstrue.  Cependànl,  si  Teati 
contient  de  la  potasse ,  le  nitrate  potassique  se  trouve  dans 
lé  résidu  doiit  l'alcool  n'a  point  opéré  la  dissolutiott. 

Quand  on  a  déterminé  les  quantités  de  bases,  de  chloré 
et  d'acide  suif uri  que  qui  existent  dans  les  sels  de  l'eau,  6t 
calculé  avec  combien  de  bases  ces  déujc  derniers  corps 
sont  combinés  pour  produire  de^  sels  tieutres,  on  petit 
trouver  la  quantité  de  l'acide  nitrique  ett  admettant  qiife 
le  surplus  des  base*  est  combiné  avec  lui.Veut-ôn  déter- 
miner celte  quanti  té  d'une  manière  immédiate,  il  faut  prert- 
dre  une  dissolution  des  sels,  en  précipiter  tout  le  chlore 
au  moyen  d'une  dissolution  de  hitrate  argentique^  sépa- 
rer le  chlorure  argeniîque  par  la  filtratîôn,  évaporer  avec 
hiéuagcment  la  liqueul- filtrée,  et,  après  TaVoir  eoficentr<W, 
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là  tràîleir  paf  l'àcidé  sulfuriqUe,  âînsî  qu'il  a  été  dllp.  488. 

Analyse  des  eaux  minéttdes  siilfureuses.  —  Dans  l'à- 
naljse  des  eatt*  thinéràleà  qui  conlîennerit  du  gaz  sulQdë 
hydrique  libre,  ou  un  sulfure  métallique  formant  un  sulf- 
hydràte  avec  le  sulfide  hydrique  (eaux  hépatiques),  od 
éommence  par  déterminer  la  cj^^^i^^^^^  ^^  Soufrie  qui 
escislë  tant  dans  le  stilfide  hydrique  que  dans  le  sulfure 
niétàlli<|ue.  Pour  y  parvenir,  on  verse  dans  une  (|uantitd 
déterminée  de  leati  minérale,  une  diasolution  d'un  éel 
métallique  qiii  soit  Susceptible  de  donner  un  sulfure  toé- 
talli(|tie  insoluble.  On  choisît  à  cet  eHbt  une  dissolu^ 
tloh  de  nitrate  argëntique ,  d'acétate  plombique  où  dé 
iùlfàtë  cuîVrîque. 

Lôi-scJ^'^ï^  détermine  la  quantité  du  soufre  dans  l'eau 
fiiinérale  Jiar  le  moyen  d'une  dissolution  de  nitrate  arA 
gentiquë ,  il  fiiut  ajouter  à  cette  dernière  un  excès  d'am^ 
monîaque ,  qui  empêche  que  du  chlorure  argëntique  se 
Jibécîpite  en  même  temps  que  le  sulfure  d'argent ,  et  qui 
Jjermet  seulement,  dans  le  cas  où  il  y  aurait  des  corritinai- 
§ohs  d'iodè,  qu'il  se  précipite  de  l'iodiire  argëntique, 
qiiabd  l'ammoniaque  elle-même  rie  produit  pas  de  préci- 
pité dans  l'eati  minérale.  Si  ce  dernier  cas  a  lieu,  on  peut^ 
avant  de  verser  la  dissolution  de  nitrate  argëntique  dans 
Teau  minérale  ,  ajouter  de  l'ammoniaque  à  cette  dernière  • 
séparer  par  la  filtralion  le  précipité  qui  sVst  produit ,  et 
ëtisuite  précipiter  du  sulfure  d'argent  au  moyen  de 
roiide  argëntique.  Après  que  le  sulfure  s'est  bien  ras- 
sfeinblé  au  fotid  derla  liqueur,  on  le  réunît  sur  un  iGltre 
|>esé,  et  Ton  en  détermine  la  quantité ,  d'après  laquelle  on 
calcule  celle  du  soufre  contenu  dans  l'eau  minérale. 

Si ,  jioùr  déterminer  le  soufre  ,  on  emploie  une  disso  - 
lutîon  d'acétate  plombique  à  laquelle  on  a  ajouté  de 
l'acîdë  âcétîqiie  libre ,  en  même  temps  que  le  sulfiire  A,e 
J)lomb ,  il  se  précipite  aussi  du  sulfate  plombique  et  niéme 
du  chlorliic  |)lbiîîbiqnc. 
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Si  Ton  se  sert  d'une  dissolution  de  sulfate  cuivrique ,  il 
ne  se  précipite  rien  autre  chose  que  du  sulfure  de  cuivre  « 
quand  on  a  eu  soin  d'ajouter  un  acide  libre  à  la  dissolu- 
tion cuivrique.  Mais  comme  le  sulfure  de  cuivre  absorbe 
aisément  un  peu  d'oxigèue  pendant  qu'on  le  filtre ,  on  ne 
peut  point  en  déterminer  la  quantité  aussi  exactement 
que  celle  du  sulfure  d'argent,  ce  qui  fait  qu'on  doit  ac- 
corder la  préférence  à  la  dissolution  de  nitrate  argenti- 
que  pour  déterminer  le  soufre  de  Teau  minérale.  , 

Après  avoir  déterminé  de  cette  manière  la  proportion 
du  soufre  dans  une  quantité  donnée  d'eau  minérale  9  on 
prend  une  autre  portion  de  cette  dernière ,  dent  on  dé« 
termine  les  principes  fixes ,  qu'on  examine  d'après  les 
méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment.  Pendant 
l'évaporationj,  le  sulfure  métallique  soluble  qui  est  con- 
tenu dans  l'eau  minérale  se  décompose ,  circonstance  à 
laquelle  on  doit  avoir  égard* 

Les  eaux  minérales  dans  lesquelles  il  7  a  des  carbonates 
alcalins ,  ne  contiennent  pas  de  gaz  sulfide  hydrique  li- 
bre, mais  un  sulfure  métallique  soluble.  Mais  si  l'eau  mi- 
nérale contient  des  bicarbonates  alcalins,  de  l'acide  car- 
bonique et  un  sulfure  métallique  soluble,  du  gaz  snlfîde 
hydrique  s'en  dégage,  avec  du  gaz  acide  cari)onique, 
quand  on  la  chauffe  dans  une  cornue. 

Lorsqu'une  eau  minérale  contient  à  la  fois  de  l'acide 
carbonique  et  du  gaz  sulfide  hydrique  ,  tous  deux  à  l'état 
de  liberté ,  ces  gaz  se  dégagent  ensemble  pendant  qu'on 
fait  chauffer  l'eau  dans  une  cornue.  On  détermine  le  vo- 
lume du  mélange  gazeux  ainsi  obtenu;  puis  on  fait  ab- 
sorber le  gaz  sulfide  hydrique  par  une  dissolution  d'acé- 
tate plombique  à  laquelle  on  a  ajouté  de  l'acide  acétique 
libre,  et  ensuite  on  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  de  l'hydrate  potassique.  11  reste  ordinairement 
du  gaz  nitrogène,  qui  peut  quelquefois  être  mêlé  avec 
une  quantité  extrêmement  faible  de  gaz  oxigène. 
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Lorsque  les  gaz  dégagés  ont  été  recueillis  sur  du  mer- 
cure, il  est  nécessaire  de  faire  absorber  le  gaz  sulfite 
hydrique  aussitôt  après  qu^on  a  déterminé  le  volume  du 
mélange  gazeux,  parce  que^  quand  on  le  laisse  en  con- 
tact avec  le  mercure,  ce  métal  le  décompose  lentement , 
avec  formation  de  sulfure  de  mercure  et  mise  en  liberté 
de  gaz  hydrogène. 

Avec  les  eaux  minérales  qui  contiennent  beaucoup  d'a- 
cide carbonique  et  de  gaz  sulfide  hydrique  libres ,  il  s'é- 
coule  ordinairement  de  la  source  un  gaz ,  dont  la  quantité 
est  souvent  assez  considérable  pour  que  Feau  semble  être 
en  ébuUition  continuelle.  Pour  examiner  ce  gaz ,  on  le 
recueille,  à  la  source  même,  dans  un  tube  de  verre  gra- 
dué. On  commence  par  emplir  ce  tube  avec  Teau  de  la 
source,  on  en  plonge  Torifice  au  dessous  du  niveau  du  li- 
quide ,  on  y  reçoit  les  bulles  d'air  qui  se  dégagent,  on  le 
bouche  avec  le  doigt  quand  il  est  plein  de  gaz ,  et  on  le  dé- 
bouche sous  le  mercure.  On  fait  ensuite  absorber  le  sulfide 
hydrique  et  l'acide  carbonique  en  suivant  la  marche  qui 
vient  d'être  tracée,  et  on  examine  le  gaz  restant. 

Si  la  cjuantité  du  sulfide  hydrique  contenu  dans  ce  mé- 
lange gazeux  est  tellement  faible  qu'on  n'en  puisse  pas  dé- 
terminer exactement  le  volume  par  l'absorption ,  on  prend 
une  grande  bouteille ,  dont  la  capacité  soit  connue ,  on  la 
remptit  du  mélange  gazeux,  ainsi  quHl  vient  d'être  dit,  on 
en  ferme  l'orifice  avec  le  doigt  ou  avec  un  bouchon  de 
verre  usé  à  l'émeri ,  et  on  l'ouvre  sous  une  dissolution  de 
nitrate  argentique  ou  d'acétate  plombique  à  laquelle  a  été 
ajouté  de  l'acide  acétique!  Au  bout  de  quelque  temps, 
lorsque  le  gaz  s'est  refroidi ,  car  il  a  une  température  éle- 
vée, attendu  qu'il  se  dégage  ordinairement  de  sources  chau^ 
des,  il  pénètre  dans  la  bouteille  autant  de  la  dissolution 
qu'il  en  faut  pour  absorber  la  petite  quantité  du  gaz  sulfide 
hydrique.  On  rebouche  alors  la  bouteille ,  on  la  secoue 
^vecla  dissolution,  et  l'on  détermine  la  quantité  de  sulfurea 
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4'argepte  t  de  plomb  qui  s'est  produite,  quantité  d'après 
laquelle  ou  calcule  le  volume  du  gaz  sulfide  hydrique. 

Il  se  trouve  souvent  aussi  dans  les  çaux  minérales  conte- 
nant un  sulfure  métallique  soluble  tm  hyposulfite^  qui  « 
été  produit  par  Toxidation  lente,  du  sulfure  métallique*' 
iiOrsqu'on  a  déterminé  la  quantité  du  soufre,  dans  ces  eaux, 
par  le  moyen  d  une  dissolution  de  nitrate  argentique,  Thy- 
pos^lfîtes'est  trouvédétruit  aussi,  avec  formation desulfure 
d'argent  et  d'un  sulfate.  On  peut  alors  déterminer  la  quan- 
tité du  soufre  de  l'eau  minérale  à  l'aide  d'une  dissolutimi 
cuivrique,  qui  donne  du  sulfure  de  cuivre  (p.  53a  )^  et 
ensuite  celle  de  l'acide  hyposulfureux  par  le  moyen  d'une 
dissolution  argen tique  (p.  3 20  ). 

J'ai  indiqué,  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage^ 
comment  on  s'y  prend  pour  trouver  quelques  principes 
rares  dans  des  eaux  minérales.  On  arrive  i  leur  détermi- 
nation qriantitative  en  suivant  les  méthodes  qui  ont  été 
exposées  dans  ce  volume. 

Détermination  de  Vhydroghne  dans  des  combinaisons 
gazeuses.  — Lorsque  l'hydrogène  est  mêlé,  à  l'état  gazeux, 
avec  d'autres  gaz ,  on  en  détermine  le  volume,  et  par  con- 
séquent aussi  la  quantité,  par  la  diminution  de  volume  qui 
^  lîei^  quand  on  ajoute  une  quantité  déterminée  de  gaz 
oxigène  au  mélange  gazeux ,  et  qu'on  met  le  feu  au  tout. 
Cfitte  diminution,  s'il  reste  du  gaz  oxigène,  indique  le 
volume  du  gaz  hydrogène  ;  celui-ci  s'élève  aux  deux  tiers 
du  volume  du  gaz  qui  a  disparu. 

On  se  sert,  pour  celte  expérience,  d^un]n$trument  repré- 
senté pi.  I{,  fig.  1 1 .  Cet  instrument  se  compose  d'un  tobc 
a ,  qui  doit  être  en  verre  épais ,  soudé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités et  ouvert  à  l'autre.  Près  de  rextrémhé  soudée ,  deux 
fils  de  fer  ou  de  platine,  b  et  c,  traversent  le  verre  -,  ces  fils 
sont  lûtes  hermétiquement ,  ou ,  éi  le  verse  est  mince , 
•oudés  de  manière  qu'ils  se  trouvent  placés  en  face  l'un  de 
Iwt^e,  dans  Tintéfieur  du  tube,  sans  se  toucher,  et  k  une 
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distance  d^une  ou  de  quelques  lignes.  La  portion  dqs  deus 
fils  qi|i  dépasse  Textérieur  du  tube ,  peut  être  arrondif;* 
La  capacité  intérieure  du  tube  est  divisée  en  pai*ties  égalp3« 
Dans  les  expériences  qui  n'ont  pour  but  que  de  trouve? 
les  proportions  relatives  de  gaz  mêlés  ensemble ,  les  di« 
visions  peuvent  être  arbitraires^  dans  d'autres  cas,  et  pria* 
cipalement  lorsq^  on  veut  calculer  le  poids  d'un  gaz  d'si- 
près  son  Yolume ,  on  se  sert  d'un  centimètre  cube  pour 
unité. 

Afin  d'obtenir  une  graduation  exacte  ^  on  procède  de  la 
manière  suivante  :  On  fond  et  on  soude  un  petit  tube  dt 
verre  à  l'une  de  ses  extrémités ,  et  on  y  fait  entrer  un  cent 
ti mètre  cube  de  mercure,  c'est- à- dire  que,  comme,  i 
quatre  degrés  au  dessus  de  zéro,  il  faut  un  gramme  d'eau 
pour  occuper  un  espace  d'un  centimètre  cube,  on  pren4 
autant  de  grammes  de  mercure  que  la  pesanteur  spécifique 
de  celui  qu'on  emploie  dépasse  de  fois  celle  de  l'eau.  Eu- 
suite  on  coupe  le  reste  du  tube  de  verre  tout  près  de  \^, 
surface  du  métal,  et  on  en  use  plus  ou  moins  du  bord  sui« 
vaut  qu'il  est  nécessaire  de  le  faire.  On  arrive  ainsi  à  dis- 
poser l'appareil  de  manière  que,  quand  on  a  empli  le  petit 
tube  de  mercure ,  et  qu'avec  une  petite  plaque  de  verre 
bien  émoulue  on  a  raclé  le  métal  qui  dépassait ,  le  tube  ea 
contient  exactement  un  centimèti'e  cube.  On  verse  alorA 
ce  centimètre  cube  de  mercure  dans  le  tube  de  verre  qu'on 
se  propose  de  graduer ,  et  qu'on  a  placé  dans  une  situation 
bien  perpendiculaire^  puis,  avec  un  diamant,  on  marque 
d'un  trait  à  l'extérieur  la  hauteur  à  laquelle  s'élève  le  mé- 
tal. Cette  opération  doit  être  répétée  ensuite  jusqu'à  ce  que 
tout  le  tube  soit  gradué. 

Pour  examiner  le  mélange  gazeux ,  on  emplit  le  tube 
de  mercure,  en  évitant  avec  soin  que  de  petites  bulles 
d'air  atmosphérique  restent  adhérentes  à  ses  parois,  ce  qui 
exige  qu'on  n'emplisse  pas  d'abord  le  tube  toutà-fait,  qu  on 
agite  le  mercure  qui  y  a  été  introduit ,  et  qu'on  passe  en«» 
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core  la  barbe  d'une  plume  le  long  de  ses  parois.  Lors- 
^Vnsuite  le  tube  est  bien  plein  de  métal  9  on  le  plonge 
dans  une  cuve  à  mercure ,  et  on  y  fait  monter  une  petite 
quantité  du*  gaz  qu'on  se  propose  d'examiner.  Ensuite  on 
introduit  ce  tube  a  dans  un  verre  plus  grand  e,  rempli  de 
mercure,  et  don(  la  hauteur  doit  au  moins  égaler  la  sienne. 
A6n  de  pouvoir  enlever  le  tube  a,  on  le  pose,  au  milieu  de 
la  cuve  à  mercure,  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine,  avec 
lequel  on  le  met  dans  le  verre  e.  On  Fenfonce  alors  dans  le 
mercure  jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  métal  soit  le  même  dans 
l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  tube ,  et  on  détermine  exac- 
tement le  volume  du  mélange  gazeux.  Afin  de  maintenir 
le  tube  dans  le  mercure,  on  l'engage  dans  l'échancrure 
d'une  main  susceptible  d'être  vissée  à  une  plus  ou  moins 
grande  hauteur  le  long  d'une  tige  en  bois ,  ainsi  que  le 
représente  la  figure. 

Cela  fait,  on  enflamme  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de 
gaz  hydrogène,  parle  moyen  d'une  étincelle  électrique.  La 
meilleure  manière  d'y  parvenir  consiste  à  tourner  l'une 
des  extrémités  d'une  chaîne  ou  d'un  fil  métallique  autour 
du  fil  & ,  et  à  en  appliquer  l'autre  extrémité  à  l'armature 
extérieure  d'une  bouteille  de  Leyde  chargée  d.  On  met 
alors  le  bouton  de  la  bouteille  en  contact  avec  le  fil  c  ; 
une  étincelle  électrhjue  saute  ainsi  de  c  en  £,  à  travers 
le  mélange  gazeux ,  auquel  elle  met  le  feu. 

Si  le  mélange  gazeux  était  composé  d'hydrogène  et 
d'oxigène,  dans  la  proportion  de  deux  volumes  du  pre- 
mier et  de  plus  d'un  volume  du  second ,  après  la  défla- 
gration il  reste  de  ce  dernier  gaz  précisément  ce  qui  s'en 
trouvait  en  plus  de  la  moitié  du  volume  du  gaz  hydro- 
gène. On  enfonce  alors  le  tube  de  verre  a  dans  le  mer- 
cure, jusqu'à  ce  que  le  niveau  du  métal  soit  le  même  au 
dedans  et  au  dehors,  et  on  mesure  le  volume  du  gaz 
oxigène  restant.  Gomme  le  gaz  qui  a  disparu  était  com- 
posé de  deux  volumes  d'hydrogène  et  d'un  volume  d'oxî- 
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gène ,  on  trouve  aisément  ensuite  la  proportion  des  gaz 
qui  étaient  mêlés  ensemble.  Si,  par  exemple,  il  y  avait 
douze  volumes  de  mélange  des  gaz  hydrogène  et  oxigène , 
et  qu^après  la  déflagration  il  reste  trois  volumes  d^oxigène, 
le  mélange  était  composé  de  six  volumes  d^hydrogène  et 
de  six  volumes  d'oxigèue. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  se  composait  de  deux  vo- 
lumes d'hydrogène  et  de  moins  d'un  volume  d'oxigène,  le 
gaz  restant  est  de  Thydrogène.  On  en  mesure  le  volume^ 
et  d'après  la  quantité  du  mélange  gazeux  qui  a  disparu, 
ou  calcule  celle  de  l'hydrogène  et  celle  de  l'oxigène.  Si 
par  exemple  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydro- 
gène à  examiner  s'élève  à  douze  volumes,  et  qu^après 
la  déflagration  il  reste  trois  volumes  d'hydrogène»  le 
mélange  était  composé  de  neuf  volumes  d'hydrogène  et 
de  trois  volumes  d'oxigène. 

Cependant  lorsqu'on  ne  sait  pas  si  le  gaz  qui  reste  après 
la  déflagration  est  de  l'oxigène  ou  de  l'hydrogène,  on  en 
détermine  le  volume,  et  on  y  ajoute  du  gaz  oxigène,  mais  pas 
moins  de  la  moitié  de  son  volume.  Ensuite  on  fait  passerTé- 
tincelle  électrique  k  travers  le  mélange.  S'il  ne  résulte  de  là 
aucune  diminution  dans  le  volume  du  gaz,  c'est  une  preuve 
que  tout  cegaz  est  de  l'oxigène;  et  s'il  se  fait  une  diminu- 
tion de  volume ,  on  conclut  de  là  que  le  gaz  restant  d'abord 
contenait  encore  de  l'hydrogène.  Si,  par  exemple,   le 
mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène  mis  en  expérience 
s'élevait  à  douze  volumes ,  et  qu'après  la  déflagration  il 
soit  resté  trois  volumes  de  gaz,  à  l'égard  duquel  on  ignore 
si  c'est  de  l'oxigène  ou  de  l'hydrogène,  on  ajoute  à  ce  gaz 
un  volume  et  demi  d'oxigène,  et  on  fait  passer  l'étincelle 
électrique  à  travers  le  mélange  ;  le  gaz  vient-il  à  dispa- 
raître entièrement  par  là ,  le  résidu  de  la  première  défla- 
gration était  du  gaz  hydrogène,  et  les  douze  volumes  de 
gaz  mis  en  expérience  se  composaient  de  neuf  volumes 
d'hydrogène  et  trois  d'oxigène. 
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Pans  ces  expériences,  on  procède  comme  il  suit  pour 
introduire  le  gaz  oxigène  dans  le  tube  de  verre  :  on  met  u^ 
peu  de  chlorate  potassique  dans  une  petite  boule  soufflée  k 
Tune  des  extrémités  d'un  tube  de  verre,  et  Ion  effile  Tautre 
extrémité  de  celui-ci,  que  Ton  recourbe  cnmème  temps,  de 
manière  à  faire  du  tout  une  petito  corpue.  On  fond  alors  le 
chlorate  potassique  k  la  flamme  d'une  petite  lampe  à  c^rit- 
de*vin,  et  lorsqu'à  la  rapidité  avec  laquelle  le  gaz  se  dégage, 
on  reconnaît  que  du  gaz  oxigène  devient  libre ,  on  soude  If 
pointe  du  tube  effilée,  ^t  on  laisse  refroidir  la  petite  cornue. 
Veut-on  alors  faire  passer  un  peu  d'oxigène  pur  dans  un 
gaz ,  on  casse  la  pointe  de  la  cornue  sous  le  ipercure  e( 
on  fond  le  chlorate  potassique  :  on  dirige  ensuite  1-extrér 
mité  du  col  de  la  cornue  de  manière  que  le  gaz  qui  se  dé- 
gage puisse  monter  dans  le  tube  de  verre. 

Il  est  encore  à  remarquer  qu'un  mélange  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  hydrogène  ne  prend  pas  feu  par  rclincellc  élec- 
trique, lorsque  le  volume  de  l'un  des  gaz  surpasse  de  beau- 
eoup  celui  de  l'autre.  Si ,  par  exemple ,  le  mélange  gazeux 
contient,  d'après  Davy,  quatorze  volumes,  et,  d'après 
Humboldt  et  Gay-Lussac ,  neuf  volumes  çl  demi  seule- 
ment de  gaz  oxigène ,  contre  un  volume  de  gaz  hydrogène , 
ou,  selon  Davy,  vingt-six  volumes  d'hydrogène  et  un 
d'oxigène,  il  ne  se  fait  pas  de  détonation.  Je  dirai  plus 
loin  comment  ou  doit  s'y  prendre  en  pareil  cas. 

Comme  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène 
se  dilate  extraordinairement  au  moment  de  la  déflagration, 
il  faut  que  le  volume  du  mélange  gazeux  sur  lequel  on 
opère  ne  s^élève  qu'au  tiers  environ  de  la  capacité  du 
tube  de  verre  où  l'expérience  doit  avoir  lieu.  S'il  est  plus 
considérable ,  on  doit  craindre  que  la  grande  dilatation  du 
gaz  n'en  fasse  sortir  une  partie  du  tube,  accident  qui  ren- 
drait naturellement  l'expérience  inexacte. 

Cependant,  comme  il  est  à  désirer,  dans  des  expériences 
rigoureuses  9  qu'on  n'opère  pas  sur  des  quantités  de  gas 


Digitized  by 


Google 


HYDBoeiîiiB.  Big 

trop  faibles ,  on  peut  se  servir  pour  celle-ci  d-un  tube  k 
â<loi)ation  autrement  disposé,  que  Mitscberlich  a  pro- 
posé. Ce  tube  diffère  de  celui  qu^on  emploie  ordinaire-* 
meqten  ce  que,  près  de  son  extrémité  béante,  il  offre  deux 
trous  placés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre ,  et  assez  grands  pour 
livrer  passage  à  un  bouchon  de  liège  qui ,  en  même  temps , 
ferme  hermétiquement  le  tube.  On  peut  remplir  le  tube 
du  mélange  gazeux  presque  jusqu'au  bouchon,  et  faire 
ensuite  passer  Tétîncelle  électrique  à  travers ,  sans  avoir  à 
craindre  qu'il  se  brise. 

Suivant  Dœbereîner^  on  peut ,  dans  ces  expériences , 
pour  déterminer  la  combinaison  des  deux  gaz ,  se  servir , 
au  lieu  de  rétincelle  électrique  ,  de  platine  très-divisé,  à 
l'aide  duquel  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxi- 
gène  tenu  sur  le  mercure  donne  naissance  à  de  l'eau,  de 
même  que  quand  on  y  met  le  feu  par  l'étincelle  électrique. 
On  mêle  une  partie  d'épongé  de  platine  avec  quatre  par- 
ties d'argile ,  et  l'on  donne  au  tout  la  forme  d'une  boule. 
On  fixe  à  cette  boule  un  fil  de  platine,  que  Ton  peut  unir 
k  un  fil  de  fer  délié  et  rougi.  Après  que  la  boule  a  été  lé- 
gèrement rougîe ,  on  l'introduit ,  à  travers  le  mercure , 
dans  le  mélange.  La  combinaison  du  gaz  hydrogène  et  du 
gaz  oxigène  s'opère  ainsi  peu  à  peu,  lorsqu'on  a  ajouté 
de  l^argile  en  quantité  convenable.  Dès  que  le  volume  du 
mélange  gazeux  ne  diminue  plus,  on  retire  la  boule  du 
tube  par  le  moyen  du  fil  de  fer  ,  et  on  détermine  le  vo- 
lume du  gaz  restant.  Du  reste,  on  procède  ainsi  qu'il  a  été 
dit  précédemment. 

L'emploi  de  l'éponge  de  platine  présente  ce  grand  avan- 
tage qu'il  dispense  d'avoir,  pour  examiner  le  mélange 
gazeux  )  un  tube  de  verre  dans  lequel  des  fils  métalliques 
aient  été  mastiqués  ou  soudés  par  la  fusion.  Cependant  il 
ne  conduit  pas  à  un  résultat  si  exact  que  l'inflammation 
du  mélange  gazeux  par  l'étincelle  électrique.  C'est  pour- 
quoi on  ne  doit  jamais  se  servir  de  1  éponge  de  platine 
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daos  des  expériences  qui  exigent  une  grande  précision. 
Lorsquau  contraire  la  quantité  de  Tun  des  gaz  l'emporte 
tellementsur  celledeTautre,  dans  le  mélange  gazeux,  qu'on 
ne  peut  plus  enflammer  celui-ci  par  Tétincelle  électrique, 
il  y  a  un  grand  avantage  à  employer  ces  boules  de  platine  ; 
seulement  elles  doivent  alors  contenir  davantage  de  platine 
et  moins  d'argile.  Suivant  Tumer,  ce  moyen  détermine 
encore  la  combinaison  des  deux^gaz,  lors  même  que  l'un 
est  k  l'autre  dans  la  proportion  d'un  à  cent.  Cependant  il 
est  nécessaire,  en  pareil  cas,  d'avoir  recours  à  des  tubes  d'un 
plus  grand  diamètre,  parce  que  Texpérience  dure  bien 
plus  long-temps  dans  ceux  qui  sont  étroits. 

Dans  ces  expériences ,  comme  en  général  dans  toutes  les 
analyses  quantitatives  de  gaz,  il  est  absolument  nécessaire 
surtout  quand  on  opère  sur  des  quantités  considérables , 
de  consacrer  une  attention  spéciale  à  trois  circonstances 
dont  on  n'a  pas  besoin  de  s'occuper  dans  l'analyse  quanti- 
tative de  corps  solides.  Lorsqu'on  néglige  ces  précautions , 
les  résultats  auxquels  on  arrive  peuvent  souvent  être  frappés 
d'erreurs  graves. 

La  première  et  assurément  la  plus  importante  de  ces* 
troisprécautions,  consiste  à  observer  la  température.  Le  gaz 
dont  on  veut  mesurer  le  volume  doit  avoir  la  même  tem- 
pérature que  l'air  ambiant.  Lorsqu'après  avoir  fait  détoner 
un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène ,  on  veut 
mesurer  le  gaz  restant,  il  faut  attendre  assez  long-temps 
pour  que  l.e  tout  soit  bien  refroidi.  Cependant ,  si  la  tem- 
pérature de  la  chambre  avait  changé  depuis  le  moment  où 
l'on  a  mesuré  le  volume  du  mélange  gazeux  mis  en  expé- 
rience jusqu'à  celui  où  l'on  va  déterminer  le  volume  du  gaz 
restant ,  les  résuluts  auraient  besoin  d'être  corrigés.  Cette 
correction  doit  également  avoir  lieu  dans  les  expériences 
sur  des  gaz  dont  il  sera  parlé  plus  loin ,  où  l'on  se  propose 
de  comparer  le  volume  d'un  gaz  quelconque ,  qui  a  été 
mesuré  à  une  certaine  température ,  avec  im  autre  volume 
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qui  a  été  mesuré  et  pesé  sous  une  autre  température ,  afin 
de  connaître  le  poids  de  ce  gaz.  Comme,  à  chaque  degré  du 
thermomètre  centigrade,  les  gaz  se  dilatent  parla  chaleur 
de  0,00375  dijL  volume  qu'ils  occupent  à  zéro ,  on  calcule 
d'abord  quel  serait  à  zéro  le  volume  du  gaz  mesuré.  Ensuiie 
on  trouve  aisément  combien  il  faut  ajouter  à  ce  volume , 
lorsqu'on,  mesure  le  gaz  à  une  température  quelconque 
au  dessus  de  zéro.  Par  exemple,  on  a  mesuré  100  volumes 
du  gaz  à  10  degrés  au  dessus  de  zéro,  et  Ton  veut  savoir 
quel  volume  ce  gaz  aurait  à  20  degrés.  Si  les  100  volumes 
avaient  été  mesurés  à  zéro,  et  qu'ensuite  la  température  se 
fût  éle\ée  de  10  degrés,  ils  auraient  augmenté  de  10  X 
0^00375,  c'est-à-dire  de  0,0375  de  leur  volume,  ce  qui 
auMÛt  produit  io3,75  volumes*  Si  la  température  avait 
monté  à  20  degrés ,  iH  auraient  augmenté  de  20X0,00)75, 
c'est-à-dire  de  0,076  de  leur  volume ,  ce  qui  aurait  produit 
107,5  volumes.  Ainsi  donc,  100  volumes  d'un  gaz  mesuré  à 
10  d^rés  sont  au  même  gaz  mesuré  à  20  degrés,  comme 
103,75  sontà  107,5  ;par  conséquent  les  100  volumes  me- 
surés à  10  degrés  deviennent  io3,6i  volumes  à  to  degrés. 

L'observation  de  l'état  du  baromètre  est  une  seconde 
circonstance  à  laquelle  il  est  également  nécessaire  d'a- 
voir égard  dans  des  analyses  rigoureuses  de  mélanges 
gazeux.  La  détermination  des  changemens  que  les  varia- 
tions du  baromètre  font  subir  au  volume  d'un  gaz  est  fort 
simple»  puisque  ces  changemens  sont  en  raison  inverse  de 
ceux  du  baromètre.  Ainsi  le  volume  de  deux  quantités 
égales  des  gaz  mesurés  à  0,760  et  à  0,760  mètre  de  hauteur 
barcmiétique»  sont  l'un  à  l'égard  de  l'autre  dans  la  propor- 
tion de  0,760  à  0,760.  Par  conséquent,  si  le  volume  d'un 
de  ces  gaz  était  100  à  0,760  mètre  d'élévation  baromé- 
tique,  il  devient  xoi,3  à  0,760. 

Quoique  les  changemens  produits  par  l'état  du  baro- 
niètre ,  pendant  les  expériences  ,  se  réduisent  souvent,  à 
rien  lorsque  celles-ci  ne  durent  pas  plusieurs  jours ,  et 
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que ,  dans  beaucoup  de  cas  ,  il  ne  soit  pas  liëcessaït^  d^éll 
tenir  compte ,  cependant  les  corrections  qaî  s'y  rappor- 
tent déviebnent  d'une  haute  importance  lorsque  ^  cofiiniè 
il  arrive  très-fréquemment,  le  Tolume  du  gaz  â  été  ihe- 
sure  soiis  une  pression  moins  forte  que  celle  de  Tâtiiiô- 
sphèreindiquéepar  le  baromètre*  Quaild^  parëxemple,  on 
a  mesuré  un  mélange  gazeurs  k  la  pression  ordinaire  de 
lair,  dans  un  tube  de  verre  gradué,  siit'  du  mercure  dont 
le  niveau  soit  le  même  au  dedans  el  au  dehors  du  tobe , 
et  qu'ensuite,  après  que  la  plus  grande  partie  dit  gût  fi 
disparu  par  combustion  ou  par  absorption ,  Id  peu  de  pro- 
fondeur de  la  cuve  hydrargytîque  ne  permet  pài  quéj 
pour  mesurer  le  volume  du  gaz  restant  j  bti  enfôtîcè  le 
tube  de  verre  jusqu'au  poîîit  d'égaliser  le  hiveâtl  du  ihéN 
fiire  dans  son  intérieur  et  k  son  extérieur ,  le  ga^,  par 
cela  même  que  le  métal  se  trôiîte  pltis  élevé  datii  le  ttibei 
est  plus  dilaté.  En  pareil  cas,  Oti  inesût*e  etaeteiiieut  là 
distance  entre  les  deux  niveaux  du  mercure  i  on  d^dtiît 
cette  hautëut*  de  celle  du  baromètre  à  laquelle  le  gaz  avait 
été  mesuré  précéderiimeiit ,  et  Ton  connaît  alors  la  térî- 
table  pression  du  gaz  rëstîtiit.  Le  calcul  est  lé  iiième  ab- 
solument qUe  dans  la  circonstance  jil'éeédènte.  Si  Ib  vo- 
lume total  du  gai  a  été  rtiesuré  à  ô,^6o  mètre  d'ëlétalibii 
bàrométHqûe ,  et  cjue,  lorsqu'on  liiesùrè  ce  ijUi  reste  de 
|az,  la  différence  entré  lès  detii  riiveaux  du  inei'ctrré  sôik 
de  o,3o6  mètre,  le  gaz  restant  n'é|)rduyë  iju'tiiië  preisîbn 
de  0,460  nièire. 

La  troisième  circonstance  à  laquelle  il  faut  encore  avoir 
égard  est  l'état  d'hùmidilé  des  gaz.  Lorstju'un  hiéliàngè 
géfeeux  consiste  en  oxîgènè  et  eh  hydrogène  ,  et  qii'il  eSt 
parfaitement  sec ,  le  gaz  restant  a^rés  la  d^figraiion 
qu'à  produite  l'étincelle  électHque,  est  cbmplèteihënt 
saturé  d'humidité  par  la  formation  d'eàu  ijul  a  eu  lieu. 
La  ttiêtrie  chose  arrive  à  d'autres  hiélanges  gazéut  dont 
Une  portidu  a  été  absdrb^e  atl  itidyen  ftin  Mîjulife  d^hetiî. 


Digitized  by 


Google 


HtDttOGfeNÉ.  543 

C'est  poiirqnoi  ^  après  avoir  mesuré  le  voluttié  da  gâz  res- 
tant, à  la  manière  ordinaire,  en  mettant  le  mereùk*ë  ait 
même  niveau  dans  Tinlérieur  et  à  l'extérieur  du  tube  dtt 
de  la  cloche  de  verre ,  il  faut  encore  déduire  de  cfc  vo- 
lume eëlui  du  gaz  aqueux  qui  peut  être  contenu  dans  le 
tube  en  raison  de  la  température.  Lorsque  le  gaz  est  àii 
maximum  d'humidité^  on  calcule  aisétbent  ce  volume  de 
gaz  aqueux  d'après  les  tables  qu'on  trouve  dans  leà  ma- 
nuels de  chimie  et  de  physique  (par  exemple  dans  cëlilî  de* 
Berzelius,  t.  I,  p.  4^6,  de  la  traduction  fratiÇaise);  ces 
tables  apprennent  à  quelle  hauteur  de  colonne  de  mercUré 
le  gaz  aqueux  fait  équilibre  à  chaque  degré  de  tempéra- 
ture. Si ,  par  exemple  ,  le  volume  du  gaz  huniide  est  idd 
à  0,760  mètre  de  hauteur  barométrique  et  à  lod^  C.  dé 
lemjiératiiire,  il  peut  s'y  trouver  une  quautité  degdzàquëùi 
qui  fasse  équilibre  à  une  colodne  de  mercure  de  9, 5  milli- 
liiètrès»  Ces  9,5  millimètres  doivent  donc  être  déduits  dfe 
letat  barométrique  de  l'air ,  lorsqu'on  veut  savoir  quel 
serait  le  volume  du  gaz  sec  à  la  hauteur  prébédenimeû't  in^ 
diquée  du  bat'omètre.  Or,  0,760  mètre  est  à  ô,75b5  mètrfe 
coinine  100  volumes  du  gaz  humide  sont  au  gaz  sec  5  donë 
le  volume  du  gaz  sec  est  de  98,7.  Si  l'on  a  fait  abëothet 
une  partie  du  gaz  par  Un  liquide,  il  faut  aussi  tenît 
conlpte  de  la  pression  de  ce  liquide ,  qui  se  trouve  sur  le 
mercure  ;  il  vaut  mieux  cependant ,  lorsqufe  la  chose  est 
praticable  ,  l'absorber  avec  du  papier  brouillard. 

Il  est  encore  une  circonstance  à  laquelle  on  doit  avoir 
égard  ^  et  sur  laquelle  Faraday  a  le  premier  hj)pelé  l'at- 
tention. En  effet  ^  les  gaz  secs  ,  lorsqu'on  les  conserve  sur 
du  mercure  j  sont ,  au  bout  d'un  long  espace  de  temps  , 
remplacés  par  de  l'air  atmosphérique.  Ce  phéhoriiène  tient 
problablement  à  ce  que  le  contact  entre  le  verre  et  le  mei*- 
curë  n'est  point  parfait ,  et  à  ce  qu'il  i*este  entre  les  deux 
corps  assez  d'espace  encore  pour  que  l'échange  des  gai  rie 
puisse  pas  être  totalement  empêché.  Cependant  réchahge 
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complet  n*a  guère  lieu  qu'au  bput  d'une  année.  Il  ne  faut 
donc  pas  différer  trop  long-temps  l'analyse  des  gaz,  quand 
on  les  conserve  sur  du  mercure* 

Manière  de  séparer  le  gaz  hydrogène  du  gaz  nitro- 
gène  ,  et  le  gaz  nitrogène  du  gaz  oxigène.  jinàlyse  de 
Tair  atmosphérique.  —  L^analyse  d'un  mélange  de  gaz 
oxigène  avec  du  gaz  nitrogène,  ou  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  nitrogène  ,  s'exécute  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  celle  qui  vient  d'être  décrite.  C'est  pourquoi  j'ai 
pu  me  dispenser,  dans  les  chapitres  précédens,  de  tracer  la 
marche  qu'on  doit  suivre  dans  les  opérations  de  ce  genre. 
Si  le  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  nitrogène,  on  en  détermine  le  volume  »  et  on  y 
ajoute  à  peu  près  la  moitié  de  ce  volume  de  gaz  oxigène. 
Ensuite  on  détermine  de  nouveau  le  volume  du  mélange 
gazeux ,  et  Ton  fait  passer  l'étincelle  électrique  à  travers. 
La  diminution  du  volume  donne  aisément  la  quantité  de 
ga^  hydrogène  qui  se  trouvait  dans  le  mélange ,  et  qui 
s'élève  aux  deux  tiers  du  volume  du  gaz  qui  a  disparu. 
Lors  même  que  la  totalité  du  gaz  sur  lequel  on  opère  au- 
rait consisté  en  hydrogène ,  la  quantité  de  gaz  oxigène 
qu'on  y  a  ajouté  aurait  été  suffisante  pour  le  convertir 
en  eau.  Le  gaz  qui  reste  après  la  détonation  n'est  que  du 
nitrogène»  plus  l'oxîgène  qui  a  été  mis  de  trop.  On  déter- 
mine le  volume  du  gaz  nitrogène  en  déduisant  le  volume 
du  gaz  hydrogène  de  celui  du  mélange  gazeux  qui  a  été 
mis  en  expérience. 

Lorsqu'un  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  nitrogène ,  comme,  par  exemple,  l'air  atmosphé- 
rique, la  marche  de  l'analyse  est  la  même;  seulement 
alors ,  au  lieu  d'oxîgène ,  c'est  du  gaz  hydrogène  qu'on 
ajoute.  Il  est  un  peu  plus  difficile  de  se  procurer  de  pe- 
tites quantités  d'hydrogène  que  de  petites  quantités  d'oxî- 
gène. S'il  n'y  a  pas  nécessité  à  ce  que  le  gaz  hydrogène 
qu'on  ajoute  soit  parfaitement  exempt  dé  vapeur  aqueuse, 
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on  le  dégage  d  un  flacon  contenant  du  zinc  et  He  Tâcide 
sulfurique  étendu.  Le  flacon  où  Ton  met  le  zinc  sut  le* 
quel  on  verse  de  Feau ,  doit  être  hermétiquement  fermé 
avec  un  bouchon  de  liège  percé  de  deux  trous  ^  VjStn  de 
ces  trous  livre  passage  à  un  entonnoir  à  long  col,  qui 
descend  presque  jusqu'au  fonc^  du  flacon  ;  par  l'autre , 
passe  un  tube  de  dégagement  en  verre.  Il  est  bon  d'em- 
ployer un  très-petit  flacon.  Après  avoir  versé  l'acide  sul- 
furique par  l'entonnoir,  il  faut  encore  attendre  jusqu'à  ce 
que  le  gaz  hydrogène  ait  chassé  tout  l'air  atmosphérique 
de  l'appareil^  et  qu'il  brûle  tranquillement  lorsqu*on  y 
met  le  feu.  Du  reste,  le  dégagement  du  gaz  doit  avoir  lieu 
avec  beaucoup  de  lenteur,  afin  que  ce  dernier  n'entraîne 
pas  trop  d'eau. 

On  laisse  alors  parvenir  assez  de  gaz  hydrogène  dans  le 
mélange  gazeux  pour  que  le  volume  de  celui-ci  soit  dou- 
blé. Cette  quantité  de  gaz  hydrogène  serait  suffisante  pour 
convertir  en  eau  la  totalité  du  gaz  qu'on  examine  ,  si  ce- 
Jui-ci  n'était  que  de  l'oxigène  et  ne  contenait  pas  du  tout 
de  nitrogène.  Cependant  lorsqu'on  veut  analyser  l'air 
atmosphérique,  qui  contient  près  de  quatre  volumes 
d'e  gaz  oxigène  contre  un  de  gaz  nitrogène,  on  ajoute 
moins  dliydrogène,  environ  la  moitié  du  volume  du 
mélange  gazeux.  Après  avoir  mesuré  exactenient  le 
volume  du  gaz  qui  a  été  ajouté,  on  fait  passer  une 
étincelle  électrique  à  travers  le  mélange.  Un  tiers  de  la 
diminution  de  volume  indique,  comme  toujours,  le 
volume  du  gaz  oxigène  dans  le  mélange  gazeux  mis  en 
expérience.  La  quantité  du  gaz  oxigène  donne  celle  du 
gaz,  nitrogène.  Si  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz 
nitrogène  s'élevait  à  i5  volumes,  et  qu'après  l'addition 
de  7  volumes  d'hydrogène,  la  combustion  opérée  par 
rétincelle  électrique  ait  fait  disparaître  9  volumes  de 
ces  ai ,  les  1 5  volumes  en  contenaient  3  de  gaz  oxigène 
et  la  de  gaz  nitrogène. 

IL  35 
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A,/geinfi  oitriL  nécessaire^  ea  aiujj^aaiu  Y^iti  aUoospKé* 
lûqufi,  d'ex^cutQi;  la  corireçtian  relative  à  rbgumidité  du 
ga2  mesuré  apvès-  la  détonation ,,  parce  qua  Tair  sur 
leqi^J  on  op^re  n!esl  pa^  parfaitement  sec  «  et  q]ae  le 
gfiz.  bydiTQgèofe  cpi'on.  j  ajai^e  est  ordinairem^i^  foDt 
huBiide; 

Si  le  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigèpe^  de  ga» 
hydrogène  et  de  gaz  nUcogène ,  on  en  prend,  unepaptie,.  à 
travers  laquelle,,  après  en  avoir  déterminé  exactement  le 
wliane,  on  fait  passer  VétinceUe  éleetriquis,  sans  j  riei^ 
ajouteiw  Après  la  dâonation,  le  gaz'  nitrogène  reste  mélév 
spit  avec  dit  ga^.oxigène,  soit  avec  du.  gaz  hjjrdrogène.  On« 
lyonie:  alors. de  ToKig^ne^^pour  voir*  ai  le  passftge.derétin»- 
celle  électrique  à  travers  le  mélange  déterminera  encore 
une  dîipinution  de  volume.  Si  cetefiS&t  a  lieu,,  o^est  une 
pr^euve  qu'après  la  première  détonation  il  restait  du  gaz> 
njtrogène  et  du  gnz.  kydrogène ,  et  Yoa  pc^^  al^vs  aisément 
déterminer  la  composition  duv  mélange  gazeux.  Mais  sM 
^es'^pèra aucune  diminution  de  volume,  le  résidu  gazeux 
dç  la  détonation  est  un  mélange  de  gaz  nitrogène  et, de  gaz' 
oxigè^e^.Onij.fait  passer,  du.gaz  hydrogène,  et  Ton  pro- 
duit.ui^e  détonation.  :  pt^s,  de  la  quantité  de  gaz  oxîgène. 
calbul^  d1après(  la  diminution  dn  volume ,  on>  déduit  celle 
de  ce:g^  qwia  été  ajoutée  auparavant. 

On  a<propofé,  pour  lanalyse  de  ces  mélanges  gazeux, 
et  priiiGipdlem^|>^pour  celle  de  l'air  atmosphénque,  plu* 
sieur^  autres  méthodes^,  qui  ne  donnent  cependant  pas:des 
résfaUats  aussi  certainsi^ioé celle  qui  vientd'ètre  décrite*  Je 
pvds  donc  les  passer  iiràisou&^ilence.  Les  plus  usitéesparmi 
lea  méthodes  qui  consistent  â  fait eabsoièerlegaznxigènej 
fiont'  celles  dans  lesquell^  on^  opère  cette -^  absorption  à 
Taâde  dwphos|)dM>re,  dugaz  oxidé  nitrique  ot  du  sulfure 
potassique. 

•IiHJépeEtdaniiiient  du.gaz»  nitrogène  et. du  gaz  oxigène, 
l'air  atmosphérique  contient  encore- de  trè^petitçsquan^ 
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tSték  de  gasi  acîdè  èarbonîque  et  de  gaz  aqueux.  On  pos- 
sède, pour  déterminer  la  quantité  de  ce  dernier,  pltfsî'eur* 
î'riôtrumeils,qul  porteht  le^  nonià  dliygtôtti êtres ,  maïs  à 
Pâîdè  dèscjùels'on  ne  peut  cepetidânt  reconnaître  qlie  d'une 
ihanièrè  îndîfecte  là  proportion  d'efau  contenue  dansFaîr' 
àl!iùos]pfiér!que. 

Brunnér  se  iert  d^uri  appareil  fort  simple  pour  détér- 
i&inél*  iiihnédiatem'ent  la  quantité  d'eau  existatité  dans' 
Taîr  atiiiosj^érîqtie  (pY.  II ,  fig.  12).  Un  ffacon  cylindrique 
d  esX  mtinî  d'un  robinet  et  rethpK  d'eau.  On  y  adapte 
Kermétiquemehl!  en  c  un  tube  dé  verre  dé  courbé  i  angle 
drbît,  dont  la  bra'ncîïéboriizbntalt  contient  quelques  petits' 
liïoi^ceaiïx  dô  chlorure  calciqùe ,  que  du  coton  peu  serré, 
plkcé  èh  d  éien  Cj  empêche  dé  tomber.  En  d  on  adapte , 
ail  ih'oyen  d*ùn  tube  eh  caoutchouc ,  le  tube  gf^  qui  côh- 
ifent  uûe  ^lAstance  hygroscôpiqùe.  Brunner  emploie  à  cet 
erietautarit  d'asbésté  fine  qu'il  en  faut  pour  garnir  la  paroî 
dta:  tube,  et  f)Our  mukîptiér  là  surface  frappée  par  le  cou- 
rant d*àir,  autant  qu'il  est  possible  de  le  faire,  sans  mettre' 
tf6^p  d'^obslacle  au  passage  dé  ce  dernier.  L'asbeste  est  en- 
suite humectée ,  aussi  unifornlément  que  faire  se  peut , 
aVéc  de  Tadide  siilfurîqué  anglais  ordinaire.  Suivant  Brun- 
nîèr,  Tacid^e  sulfûrique  mêlé  avec  de  l'asbeste  est  préférable 
au  chlorure  calcique.  On  a  soin,  avant  l'expérience,  de 
pfeséi*  exâcténâenl'  le  tube. 

Tout  étant  disposé  ainsi,  on  ouvre  le  robinet,  et  on 
lâfsisé  écouler  ï'eaù  du  flacon  a.  Cette  eau  est  reçue  dans 
uti  alitrë  flaCôn  i ,  où  Ton  peut  la  mesurer.  Elle  est  rem- 
placée par  un  égal  volume  d'air  atmosphérique,  qui  doit 
arriver  par  le  tube  gfj  dans  l'intérieur  duquel  il  aban« 
ifùnne  à  l'acide  sulfûrique  l'eau  dont  il' se  trouve  chargé. 
Afin  que  cette  soustraction  se  fasse  aussi  complèlement 
que  possible,  il  faut  que  la  vitesse  avec  laquelle  l'eau  coule 
par  le  robinet,  soit  réglée  jusqu'à  un  certain  point.  S^ 
rétbuTeinèht" était  trop  rapide,  il  pourrait  se  faire  (Qu'une 
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partie  de  Teau  contenue  âans  Tair  ne  fût  point  absorbée 
par  Tacide  salfurique. 

Si ,  après  Tentier  écoulement  de  Feau ,  on  pèse  le  tube 
gj^  Texcédant  de  poids  qu'il  présente  indique  la  quantité 
^eau  contenue  dans  un  volume  déterminé  de  Tair.  Les 
morceaux  de  chlorure  calcique  qui  ont  été  introduits  dans 
le  tube  d  e  servent  à  empêcher  qu'une  très-petite  quantité 
de  Tapeur  aqueuse  provenant  de  Feau  du  flacon  a  aille ,  à 
travers.ce  tube,  augmenter  le  poids  de  l'acide  sulfurique. 

Saussure  emploie,  pour  mesurer  le  gaz  acide  carbo* 
nique  de  l'air  atmosphérique,  un  ballon  d'une  capacité 
connue ,  qui  a  une  ouverture  étroite  et  susceptible  d'être 
bien  fermée.  Après  qu'on  a  vidé  ce  ballon  par  le  moyen 
de  la  machine  pneumatique ,  et  qu'on  y  a  introduit  l'air 
dont  on  se  propose  de  faire  l'analyse,  on  y  verse  de  l'eau 
de  baryte ,  on  le  bouche ,  et  on  le  secoue  bien  ;  puis  on  le 
laisse  en  repos  pendant  long-temps.  Cependant  l'eau  de 
baryte  ne  doit  pas  rester  au  delà  de  quelques  jours  en 
contact  avec  l'air,  parce  qu'autrement,  outre  du  carbo- 
nate barytique,  il  se  formerait  des  cristaux  de  suroxidede 
barium.  Le  carbonate  barytique  qui  a  été  produit  est 
enlevé  par  deux  opérations.  Dans  la  première,  on  relire 
l'eau  de  baryte,  a\ec  le  précipité  qui  y  nage,  on  la  laisse 
déposer,  on  décante  le  liquide  clair^  on  lave  le  précipité  et 
on  le  dissout  dans  de  l'acide  hydrochlorique.  La  seconde 
opération  consiste  à  verser  de  l'acide  hydrochlorique  dans 
le  ballon,  pour  déucher  de  ses  parois  le  carbonate  bary- 
tique qui  pourrait  y  être  resté  adhérent.  On  mêle  ensuite 
les  deux  liqueurs  hydrochloriques  l'une  avec  l'autre ,  et  on 
les  précipite  en  y  versant  de  l'acide  sulfurique.  D'après  la 
quantité  qu'on  obtient  de  sulfate  barytique  on  calcule  celle 
d'acide  carbonique  qui  existait  dans  le  carbonate  barytique. 

Une  méthode  semblable  à  celle  que  Brunner  employé 
pour  déterminer  la  quantité  d'eau  contenue  dans  l'air 
atmosphérique»  pourrait  vraisemblablement   très -bien 
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servir  aussi  i  la  détermination  de  Tacide  carbonique 
qui  existe  dans  ce  même  air.  11  faudrait  seulement  emplir 
le  tube  g  f  d^une  substance  capable  d'absorber  aisément 
le  gaz  acide  Carbonique,  par  eicemple,  d'hydrate  potas- 
sique ,  à  Taide  duquel  on  obtiendrait  en  même  temps  Teau 
et  le  gaz  acide  carbonique  de  Tair,  Si  ensuite,  par  une 
autre  expérience  faite  avec  de  Facîde  sulfurique ,  on  dé- 
terminait la  quantité  d'eau  seule,  on  connaîtrait  par  là 
celle  de  Facîde  carbonique* 

Manière  de  séparer  le  gaz  hydrogène  du  gaz  nitrogène. 
Détermination  de  l'ammoniaque.  —  La  manière  dont  on 
doit  s'y  prendre  pour  analyser  un  mélange  de  gaz  nitrogène 
et  de  gaz  hydrogène  a  été  décrite  précédemment.  Il  ne  me 
reste  plus  qu'à  montrer  comment  on  peut  séparer  d'autres 
substances  et  déterminer  quantitativement  la  combinaison 
chimique  de  lliydrogène  avec  le  nitrogène,  cVst-à-dire l'am- 
moniaque. Beaucoup  de  difficultés  se  présentent  souvent  à 
écarter  en  pareil  cas.  La  méthode  qui  procure  les  résultats 
les  plus  exacts,  dans  l'analyse  des  combinaisons  ammoniaca- 
les, consiste  à  déterminer  les  substances  qui  sont  combinées 
avec  l'ammoniaque,  et  à  déduire  ensuite  la  quantité  de  cette 
dernière  d'après  la  perte  quon  a  éprouvée.  Comme  il  a 
été  précédemment  ti^aité  fort  au  long  de  la  détermination 
quantitative  des  acides  inorganiques,  je  n'ai  pas  besoin  d'ex- 
poser la  marche  à  suivre  pour  arriver  à  connaître,  dans  les 
sels  amnïomqvies  solubles,  la  quantité  de  l'acide  qui  s'y 
tirouve  coixibiné  avec  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  a  déterminé  quantitativement  l'acid^  com- 
biné avec  l'ammoniaque  dans  une  quantité  pesée  d'un  sel 
anunopique,  ^  perte  en  poids  ii'iudJque  cependant  que  la 
quantité  c(^lleçt,i^e  de  l'aranoniaque  et  de  l'eau  contenues 
d^S;  le  sel.  Toutes  les  combinaisons  que  l'ammoniaqiie 
.  fprmeavecleiloT^açideseontiennen^del'ç^u,  dont  une  partie 
^«Utinoins es(.to^jours  v^np cçnditioacie Texistepc^du sel , 
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/el  ne  peut  èi^e  enlevée  à  ce  dernier  gai^s  qjix^cmf^Affie  pspofâ 
il  sutMs$e  une  (iécoinpositi9n. 

Qi^and  on  veut  détermp^er  la  qifaotilé  ^  Vainçip^^qj^' 
.dao$  une  combinaison ,  on  décompose  cel^jerci  ^  ch^ud  p^ 
cUne  qvanj^té  déterminée  4*une  b^  ^or^  9  ^  9P  ^vai^e  ^ 
qu9iiaf,if^  de  Teau  qui  est  mise  à  n^  4?fl^  <^fÇ  PP^f ^?^ 
Jkprès  la  décomposition  ,  Taugpi^Ojtaûoi^  dif  ppid^  4f  -If 
jba^  qu'oç  a  ^j^utée  indique  la  quan^.^  (^  l'acide  q^  ^yiif 
combiné  avec  l'ammoniaque ,  ce  q^^  ^;^itjçi^suif^fCQnpfiHf:p 
celle  4e  l'ammoniaque  et  4e  l'eau  fnî^s^qs  ep  Jiberjté  ,  prises 
/ensemble.  Lorsqu'pn  a  déterminé  la  quantité  4e  J'e^u  da^s  » 
le  «el  ammonique ,  rie?i  n'est  p^ùs  facile  qi^e  de  calcjul«r 
d'après  cela  çelje  de  rammonîaque.  On  peut  cependa^it 
trouver  aussi  d'une  ma^nière  immédiate  la  quai^tilé  de 
l'ammoniaque  qui  se  dégage^  en  faisant  piE|s^er  cet  alcali 
dans  de  l'acide  bydrocblorique  et  déterminant  la  quantité 
jjiu  cWorure  ^mmonique  q^i  s^  prpduit  ainsi» 

yeiU-on  déterminer  la  quantité  de  rammoniaque  d*apr^ 
la  perte  9  et  évaluer  immediatepaent  celle  de  l'eaijL  qi^i 
est  mise  en  liberté,  on  procède  (Je  là  manière  suivante  :  Op 
introduit  la  quantité  de  sel  ampionique  sur  laquelle  on 
veut  opérer  dans  un  petit  matras  setifbUble  fi  cë^ui  qui 
est  représenta  pi.  11^  %.  6.  Comme  ce  matràs  à  besoin 
d'être  en  verre  très-fjôrt ,  o;i  ne  peut  pas  le  faire  en  souf- 
flant un  tube  de  vèrré ,  el  il  faut  le  prendre  dans  une  ver- 
rerie. A  défaut  d'un  pareil  vaisseau ,  on  se  sert  d'urie  pelile 
cornue.  Après  avoir  déterminé  le  poids  du  naatk^as  ou  de  la 
cornue,  on  y  introduit  la  quantité  jugée  convenablié  du 
sel  réduit  en  poudre  fine  ,  et  on  nettoie  le  col  dn  vaisseau 
avec  là  barbe  d'tme  pkinie  ;  puis  on  pèse  une  seconde  foi», 
et  W  apprend  ainsi  quelle  est  la  quantité  dé  sel  qm  Ta 
êirè  niîse  en  expérience.*  Cél#  fait,  onmtrodûit  dans  fe 
imatras  de  la  chaux  pure  et  pulvérîJsée,  éù  pi'enatit  de  pré- 
férence du  marbre  de  Carrare  <?alciné.  Il  fti«  riieiti*ë^ 
cette  cbauz  un  poids  un  peu  piuè'qtie  d<tiibl«âe«élili#a 
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sel  aînmonîque.On  mêle  anssî  exactement  qtie  posréibk  les 
deux  substances  Tune  avec  Tatitrc,  en  secouant  lematras, 
et  on  pèse  de  nouveau.  Pats  on  effile  le  col  du  mattas  à  la 
lampe ,  et  on  le  lire  en  une  longue  pointe ,  tju'on  recourbe 
de  manière  à  donner  au  vaisseau  la  forme  d'utie  cornue. 
Si  l'on  se  sert  d'une  cornue  ,  oh  en  tire  également  le  toi 
en  pointe.  Apsrès  cette  opération,  on  pèse  pour  là  (juJitrîème 
lois  le  matras  ou  la  comne.  Ensuite  on  adapte  au  col,  par 
le  moyen  d^un  tube  en  caoutchouc  ,  nn  petit  récipient  &, 
semblable  à  celui  qui  est  représenté  pi.  11,  fig.  7.  Ce  ré- 
cipîetit  est  rempli  de  morceaux  entiers  d'hydrate  potassi- 
que, et  mis  en  communication"  avec  un  petit  tube  de 
verre,  c,  également  plein  d'hydrate  potassique.  Le  ttibe  C 
et  le  récipient  b  ,  avec  le  tube  de  caoutchouc,  sont  p^é^ 
avant  l'expérience. 

L'appardl  étant  monté ,  on  chauffe  la  boule  de  verre 
peu  à  peu  ,  et  on  augmente  ensuite  la  chaleur  autant  que 
possible.  Le  gaz  ammoniaque  ne  tarde  pas  à  sfe  dégager  ; 
mais  une  partîede  l'eaù,  Retenue  opiniâtrement  par  l'excès 
de  chaux  qu'on  a  mis  et  parle  sel  calcîque  qui  s'est  produit^ 
ne  se  dégage  que  quand  on  chauffe  la  boule  de  verre  aussi 
violemment  qu'il  est  possible  de  le  faire.  Lorsque  cette 
i)0u1e  est  d'un  très-petit  diamètre ,  la  calcination  peut 
avoir  lieusm*  une  lampe  à  esprît-de-vîn  à  double  courant 
d*air  *,  mais  quand  le  vaisseau  est  plus  grand,  il  faut  recou- 
rir à  un  petit  fourneau  ah' mente  par  ua  feu  de  charbon  à 
nu.  Après  le  refroidissement  on  coupe  le  col  delà  cornue 
en  ^,  et  on  en  détermine  le  poids.  Le  récipient  est  pesé 
aussi ,  avec  le  tute  de  verre  et  la  pointe  ;  puis  on  fait  sé- 
cher la  pointe,  et  on  la  pèse  à  part.  On  en  déduit  le  poids 
de  celui  du  récipient  et  du  tube  de  verre  ,  et  on  fajoute  i 
celui  de  la  corpuc.  La  perte  que  la  cornue  a  épfouvéfe  par 
la  calcination  consiste  danslepoîdsréuni  de  l'ammoniaque 
et  de  l'eau.  L'augmentation  de  poids  qu'a  stibie  Fhydrat^ 
J^otassique  indique  la  quantité  d'eau  contemre  àditki  le  sel 
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aromonique  sur  lequel  on  a  opéré ,  et  diaprés  laquelle  on 
calcule  ensuite  celle  de  Tammoniaque. 

Une  circonstance  désagréablea  lieu  daus  cette  expérieuce, 
c^est  qu'il  faut  une  chaleur  si  forte  pour  chasser  entière- 
ment Teau  de  la  cornue,  que  le  verre  de  celle-ci  s'en  trouve 
souvent  ramolli.  Si  Texpérience  a  lieu  dans  un  petit  four- 
neau ,  à  feu  nu ,  il  peut  se  faire  aussi  qu'après  le  refroi- 
dissement la  cornue  ne  puisse  point  être  pesée  d'une  ma- 
nière rigoureuse ,  ce  qui  est  absolument  indispensable. 
Or  9  comme  dès  le  commencement  de  l'opération  lammo- 
niaque  toute  entière  a  été  dégagée  par  une  faible  chaleur, 
et  quil  n'y  a  que  l'expulsion  complète  de  l'eau  qui  exige 
une  température  fort  élevée,  il  vaut  beaucoup  mieux  faire 
l'expérience  de  la  manière  suivante  :  On  ne  chauffe  la  cor- 
nue qu'à  la  flamme  d'une  lampe  à  esprll-de*vin  à  double 
courant  d'air ,  et,  après  le  refroidissement,  on  en  déter- 
mine le  poids,  ainsi  que  celui  du  récipient  et  du  tube 
de  verre,  en  s'y  prenant  comme  il  vient  d'être  dit.  La  perte 
en  poids  qu'a  éprouvée  la  cornue  indique  la  quantité  de 
toute  l'ammoniaque  et  d'une  partie  de  l'eau,  qui  a  été  ab- 
sorbée par  l'hydrate  potassique.  Si  alors  on  déduit  l'aug- 
mentation de  poids  de  l'hydrate  potassique  de  la  perte  en 
poids  qu'a  subi»  la  cornue ,  on  connaît  très-exactement 
la  quantité  d'ammoniaque  qui  existait  dans  le  sel  sur  le- 
quel on  a  opéré. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  quantités  d'un  sel  ammonîque 
qui  soient  faibles,  et  qui  par  exemple  ne  s'élèvent  qu'à  un 
ou  deux  grammes ,  il  n*est  pas  nécessaire  d'ajouter  le  ré- 
cipient b.  On  peut  alors  faire  immédiatement  passer  le 
col  de  la  cornue,  à  travers  un  bouchon,  dans  le  tube 
rempli  d'hydrate  potassique. 

Si,  par  l'application  d'une  très-forte  chaleur,  on  chassait 
toute  l'eau  du  sel  calcique  restant  dans  la  cornue ,  on 
pourrait  à  la  fois  déterminer  d'une  manière  immédiate  et 
la  quantité  de  l'eau  et  celle  de  l'ammoniaque.  Pour  cela, 
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il  faudrait  mettre  le  col  de  la  cornue  en  connexion  avec 
un  tube  de  verre  rempli  d'h-ydrate  potassique,  et  unir  cf 
dernier  lui-même  y  par  le  moyen  d'un  anneâu  en  caout- 
chouc ,  avec  un  autre  tube  de  verre  plein  de  chlorure  caU 
ci  que.  Les  deux  tubes  de  verre  devraiept  être  pesés,  chi^ 
cun  à  part,  avant  Texpérience.  L'augmentation  de  poids 
que  Thydrate  potassique  acquerrait ,  désignerait  alors  la 
quantité  d'eau,  et  celle  de  chlorure  calcique ,  la  quantité 
d'ammoniaque,  contenues  dans  le  sel  ammonique  employé. 
Cependant  la  pratique  n'a  point  encore  décidé  si  Ton  arri* 
verait  de  cette  manière  à  un  résultat  exact* 

Il  est  quelques  cas  où  Ton  peut  déterminer  collectivc-r 
ment  la  quantité  d'eau  et  ctlle  d'ammopiaque  dans  un  sel, 
par  la  diminution  qu'éprouve  le  poids  de  ce  dernier,  quan4 
on  le  calcine.  C'est  çe^  qui  arrive  à  quelques  sels  doublet 
qu'un  sel  ammonique  produit  en  s'mmsant  avec  un  autre 
sel  à  base  fixe*  La  calcination  a  pour  résultat  que  l'acid^ 
du  sel  ammonique  se  combine  avec  Le  sel  à  base  fixe,  et 
donne  ainsi  naissance  i  un  sqrsel.  Tel  est  le  cas,  par» 
eicemple,  des  sels  doubles  résultant  de  ^a  combinaison  du 
phosphate  ou.de  Farseniate  ammonique  ^ivec  d'autres  phos^ 
pbates  ou  arseniates.  .  ,  ,       , 

On  parvient  aussi ,  par.  une  faible  calcination  dans  4^ 
vaisseaux  ouverts,  à  déterminer  collectivement  la  quantité 
d'eau  et  d'ammoniaque  que  contîennei|t  des  aels  amn^oni-f 
ques  dopt  l'acide,  m^meà  l'état  de  purieté,  est  entièrement 
inattaquable  par  le  feu,  ou  du  moins  nç  se  décompose,  que 
par  l'action  d'une  très-forte  chaleur.  C'est  ce  qui  a  liei^ 
pour  les  combinaisons  de  Tammoniaque  avec  les  acides 
titanique,  molybdique ,  tungstique,  antimonique,  antî- 
mpnieux ,  tantalique ,  etc.  Parmi  ces  combinaisons  il  cn.e&^ 
•jnelques  unes,  en  petit  nombre,  dans  lequel  les,  lorsqu'on 
les  fait  rougir  à  l'abri  du  contact  de  .lair,  Tammouiaqu^i 
qui  se  décompose  convertit  Tacide  .m  WX  4egré  inférieujç 
d^oxidation.    .  ...... 
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On  peut  AÀermitier  Hnmédîatement  la  quantité  de  Tam- 
inomaque  da«3  les  seU  ammonîques ,  en  faisatit  passer  cet 
alcali  dans  de  l'acide  tydroctlorîqtte  >  et  calculant  cette 
qBannké  d'aprîs  celle  de  chlorure  ammonique  qu'on  ob- 
tient aÎRsi.  Voîcî  quelle  est  la  marche  à  suWre  dans  cetic 
épér$tion  :  On  prend  un  poids  connu  du  sel  amtnoniqne, 
énl^nlroduUdansunmatrasi  on  Vy  dissout  dans  un  peu 
à*eâ«i,  et  l'on  l>oache  hermétiquement  le  col  du  matras 
a? ^  un  bouphèn  que  traverse  un  tt^be  de  verre.  Ce  tube 
né  ^oft  pas  s^enfoncer  beaucoup  dans  le  matras ,  au  dehors 
duquel  il  est  eourbé  à  angle  aigu.  Son  autre  extrémîtë 
plonge  presque  jusqu'au  fond  d'un  vase  cylindrique  en 
verre  ,  qui  doit  avbîr  environ  un  pied  de  hauteur,  sur  un 
k  deux- pouces  de  diamètre.  Ce  vase  est  également  fermé, 
mais  hén  d'une  manière  hermétique,  par  un  bouchon  de 
Kége  à  travers  lequel  passe  le  tube  de  verre.  Il  contient 
isse»  d'afcîde  hydrochlorîque  étendu  pour  que  l'extrémité 
diittibe  soît  à  environ  deux  pouces  au-dessous  du  niveau 
ée  l'acide.  L^ppareil  étant  disposé,  on  introduit  dans  le 
ftiatras,  soit  une  dissolution  dépotasse  pure,  soit  aussi  de 
rhydrate  barytîqub  ;  mais  toujours  en  quantité  telle  qu'il 
y  en  ait  plus  que  le  sel  ammonique  n'en  exige  pour  se 
iëéompûsër  d'une  manière  complète.  On  pose  ensuite  le 
ihatras  sur  un  bain  de  sa&Ie.  La  douce  chaleut  voIatilis,e 
Tkmmotilàqae,  et  la  fait  passer  dans  le  cylindre,  ou  elle 
flôtine  naissance  à  du  chlorure  ammonique,  en  seçombiâant 
avec racldehydrochlorique.  Dans  les  commencemens,  tors* 
{{u^avec  l'amhionràqiie  il  passe  aussi  de  l'air  atmosphérique 
âans  le  cylindre  ,  cet  air  soulève  des  nuages  de  chlorure 
ariimopique,  qui  slélèvent  avec  fui  de  ràcide  hydrochlorî- 
^ué;  mais,  lorsque  Topération  est  bien  conduite,  i\s  ne 
Vont  pas  au-delà  de  la  moitié  de  la  hauteur  du  cylindre^ 
et  retombent  en^îte  par  leur  propre  poids.  Peu  i  peu  la 
iémpétSiXufé  aiigintenté;  il  ârrfvo  souvent  que  là  mas^e 
contenue  dans  le  matras  écume  beaucoup ,  et  m^ème  qii^ei 
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tDH  en  partfo^u  vàsc,  ce  qui  feît  manquer Texpërteiice. 
-Gd  cêkl  a  lieu  «urtout  quand  on  se  sert  ^e  la  potasse  ; 
aussi  P^5^drate  barytique  mërîie-t-îl  là  préférence.  '  ' 
Quand  Fammoniaque  a  ^té  diégagée ,  bn  condnue  a  faire 
InxailKr  la  liqueitr  da&s  le  ma  iras,  jusqu'à  ce  que  la  moî- 
4ié  au  mbinB  ée  iou  eau  ait  passe  a  la  distillation.  Cette 
4>réc8a«iDii  est  nécessaire  tioiir  que  les  vaj^ut^  aquetisek 
leb^ssent  toute  ^'ammoniaque  du  rnitras  dans  le  cylindre. 
Cependant,  comme  il  pourrait  très-bien  arriver «iir  la  fiii  i 
liojniqa  il  œ  se  diégsifge  presque  plus  d^ammonîaqué/que  la 
liqueur  montât  du  cylindre  dans  te  hiatras ,  eé  oui  arrive- 
^t  surtout  aisém^m^  la  chaleur  n'était  point  appliquée 
é^^mw  maniÂris  um'forme^  il  -est  prndêrit ,  vèi^  la  fin  dé 
l'opération ,  de  retirer  le  tube  de  vérre  de  l'acide  hydro-* 
jchloriquê,  et  d  ra  ramener  ToriSce  immédiatement  ati  des- 
-•^dela  »inr£ae«  de Tadde,  précaution  au  moyen  de  laquelle 
4Hai  ^îte  lotit  abcident  qui  «>ourr^t  e^mproraéttrele  fiuécès 
4e  Vfispériisnee.        ;        )  '   ^  ^    -   ' 

>  V^çide  hydrothlorique  que  cofitlent  le  cylindre -^esl 
^I0raé  ensuit^  dans  |i&e  peiiitt  capsulë'de  platine  tarées  et 
-évaporé  jusqu'à  ^oi té,  av^cbeaueoiip  de  ménagement  ;  i 
w^t  chaleur  ossiiz  douée  pour  qtf'it  ne  puisse  pas  se  vola«L 
liliiûc  de  chbmire  ffqimohiqcie*  |Â  'îeÂmpét>ature  ddit  {Mt^ 
-oDn^équept  ne.pft  4éppssçr  celle  de  l'eau  bouillante; 
liOrsque  )a masf é  parâtl  sèche,  on  pèse  la  capsulé ^de  j^la*^ 
iine,  avec  le  chlorure  ammoniqué.  On'  là  chauffe  eti«^ 
^oite  tvèsdoucemeh«,  ^âtl  de  dégager  les  dèrirïères  tracëi 
d'acide  hydrochlopîqtiè  et  d^eau,  et  on  en  déferniine  dé 
«oqveau  le  poid».  On  conUpue  à  agîr  ainsi  Jtisqu*^  ce  <jpàé 
deux  pesées  suocessîvett  a^aëc'ordent  Fune  avec  fâùtre.  11 
eit  aiaë,  diaprés  la  quantité  dé  chlorure  ammcmîquè 
qu^on  a  obtenue  ^  de  calculer  celle  de'Pàmmoniaqtie  daitt| 
lé  sel  ammôniquequi  a  été  mis  iem  e^ârfence. 
-  Les  méthèd^a  qui  tienueùt  d'iètrè  décrittii  si^êtit'Sl 
analyser  non  seulement  les  combinaisons  def  oxaèiâi^  à^ëà 
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FammoBiaque  y  mais  encore  celles  des  hydracides  avec  ce 
jnéme  alcali*  Quoique  ces  dernières  combinaisons  ne  con- 
tiennent pas  d'eau  de  cristallisation,  on  sait  cependant 
que,  quand  on  les  décompose  par  des  bases ,  Toxigène  de 
eçlj[es-ci  et  rhydrogèijie  des  hydracides  donnent  naissance 
id^  Feau.  Ces  combinaisons  présentent  donc,  dans  la  dé- 
ter^nation  quantitative  de  leurs  parties  consti tuâtes ,  les 
mêmes  phénomènes  que  les  sels  ammoniques  formés  par 
des  oxacides. 

$1  de  Tammoniaque  gazeuse  se  troave  mêlée  avec 
d^autres  gaz  qui  ne  soient  pas  absorbés  par  Teau ,  on  la  sé- 
pare par  larde  ces  derniers.  Cependant  le  chlorure  calci* 
^e  sec  séparerait  très-bien  le  gaz  ammoniaque  de  tous  les 
autres  gaz.  avec  lesquels  il  pourait  être  mêlé. 

Manière  de  séparer  F  hydrogène  du  chlore ,  du  brome  ^ 
dfs  riode  et  du  cyanqgène.  —  Les  combinaisons  de  l'hy- 
drogène avec  du  chlore,  du  brome ^  de  Tiode  et  du  cyano- 
g^e,  ou  les  acides  bydrochlorique,  hydrobromique, 
bydripdique  et  kydroçyanique,  sont  déterminées  quabti- 
tativei|ient,  da^s  leurs  dissolutions  aqueuses ,  d'après  des 
méthodes  qui  ont  déjà  été  en  partie  indiquées  précédem- 
ment. On  se  sert  d'une  dissolution  de  nita:*ate  argentique 
pour  précipiter  raci4e  bydrochlorique.  Le  même  réactif 
pourrait  également  être  employé  pour  opérer  la  précipiu- 
t{<>p  de^acideçbydrohromique^eihydriodique.  11  paraît  être 
«^^i  celui  qui  convient  le  mieiux  pour  la  détermination 
quantitative  de  lacide  hydrocyanique.  Qa  calcule  la  quanr 
tité  d'aci4e  contenu  d^ns  la  dissolution  d'après  celle  de  cya- 
nure acgeatique  qui  se  précipite  :  peut-être  s^ait-il  plus 
sûr  de  convertir  le  cyanure  argentique  en  argent  par  la 
calctoiation,  afin  de  calculer,  par  .le  poids  de  ce  dernier,  la 
quantité  du  cyanure,;  et  d  après  celle^i,  celle  de  Tacide 
hydrocyanique  :  cependant  il  faudrait  alors  qu'avec  Facide 
by4f*pçyanique  la  dis^olutionjne  contint  point  d'acide  by- 
^rocUlonque.  .       ,!  .         .-,    ,-.\ 
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La  méthode  qai  vient  dètre  d'ëcrîte  pour  la  détermina-» 
tion  quantitative  de  Tacide  hydror.yanique  parait  donner  im 
meilleur  résultat  qu'une  autre,  dont  onae  sert  néanmeims 
plus  souvent.  Celle  ci  consiste  à  verser  dans  laeide hydro* 
cyanique  aqueux  d'abord  une  dissolution  de  potasse ,  puis 
une  dissolution  de  fer  contenant  sinmltanément  de  Foxide 
ferrique  et  de  Toxide  ferreux,  et  enfin  de  l'acide  hydrô^ 
chlorique  étendu  ;  on  calcule  la  quantité  de  lacide  hydro^ 
cyanique  d'après  celle  de  bleu  de  Prusse  qui  se  forn^ie. 

Lorsque  du  gaz  chloride  hydrique  est  mêlé  avec  d'au- 
tres gaz  qui  sont  presque  entièrement  insolubles  dans  l'eau, 
onsesert,  pour  le  séparer,  d'eau,quiVabsorbjesur*le- champ 
et  d'une  manière  complète.  On  peut  aussi  le  séparer  da 
gaz  acide  carbonique  en  faisant  passer  ddns  le  mélange 
gazeux,  a  travers  le  mercure,  des  morceaux  de  boral, 
qui  absorbent  le  g;az  chloride  hydrique ,  et  n'agissent  point 
sur  le  gaz  acide  carbonique. 

Manière  de  séparer  V hydrogène  du  carbone^  elles  gaz 
carbures  d'hydrogène  des  axUres  gaz. — Les  combinaisons 
du  carbone  avec  l'hydrogène  sont  les  unes  gazeuses ,  les 
autres  liquides,  et  d'autres  encore  solides.  On  peut  souvent 
les  trouver  mêlées  ensemble ,  mais  alors  il  est  difficile  de 
les  séparer  les  unes  des  autres.  Lorsqu'on  renconti^e  un 
mélange  des  deux  gaz  carbures  d'hydrogène,  c'est-à-dire  du 
carbure  tétrahydrique  et  du  carbure  dihydrique,  xe  qui  a 
lieu  dans  le  gaz  employé  à  l'éclairage  et  qui  s'obtient  par  la 
distillation  de  la  houille  et  de  l'huile^  on  les  sépare  l'un  de 
l'autre,  d'après  Henry,  en  les  traitant  par  le  chlore  gazeux. 
Le  chlore  gazeux  ne  se  combine,  dans  l'obscurité,  qu*aveo  le 
gaz  carbure  dihydrique,  et  donne  ainsi  lieu  à  del'éther 
chloré.:  sous  Tinfluence  de  la  lumière  solaire,  il  se  ccmx- 
bine  avec  le  gaz  carbure  tétrahydrique,  en  produisant  de  . 
Tacide  hydrochlorique  et  de  l'acide  carbonique.  Le  sépa- 
ration des  deux  gaz  carbures  d'hydrogène  par  le  moyeu 
du  chlore  gazeux  ne  peut  avoir  lieu  que  sur  Teau ,  et  non 
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VI  €)lt  MMaftlMdé'  pi^  fsfite  ^^tsset  du  cHlore  ,  ^tif  1# 
>  piimffiâlo*ehî»ri<jpie ,  dM»  mi'  tube  de  vek*ré  graduéf 
ot  0»  en  meéute  k  roltti!/ie\  (mis  dû  fait  at^i^iver'  âmâ 
m  tvbe  le  mëlangtiî  ffrtetxx  qu'on  se  propose  d*e^aihiiierV 
eiîfafctiva  pféaiafbleiMiént  ]»ie»ilt^  daïis  tin  autre  ftt!^  ië 
T€rre  gridiiié.  Pkis  it  f  a  dega^^  c'ai'btire  diïi^^drfqne  dàà% 
W  làékngey  moîn^  otef  è6ïî  cttrploy^  de  tMatt^Miettt^' 
parce  qà*it  ne  faut  aiier»  qu*cin  tolurne  dé  ce  deriiiér  ^^ 
ponr  prodiit^e  àé  Véthet  ckloré  arec  un  tôluihé  dé  gaz 
carbure  cfihydriqvÉé.  Afin  qtie  la  rëàcfiotf  d'à  chlore- 
fmêé  s-exercer  <ihns  Tohsttithêy  ce  qu^l  y'  a  dé  mietct , 
cfest  dffcotivril*  te  hibe  dé  v^rre  avec  Un  étui  ett  carton  ,-^ 
pr^mion  à  peine  néeessatre  quand  on  eitëcuté  f  opérktioft 
àk  kuniire  artificielle.  Lorsque  le  miélisinge  e&t  resté  un 
<pwf»t  d>b««re  en  repés ,  tout  Téther  cli!oi*é  s'est  së]^ai*é. 
On  calcule  alors,  d*après  la  diminution  du  voltimé  total, 
tfmi  é«Ai«  oelni  du  ga*  ca^lvûre  dihydrfqùte,  puisque  ce 
àii'ui'w  ^iètrre k  la  moitié âvt voluihe du gaï qui  adispàrti. 
O»  expose  ensuite  le  mélange  aux  rayons  du  soleil ,  on 
ttttlemeu*  k  k  clarté  du  jour,  ce  qui  fait  qÙë  le  gaz 
Ottrbure  tétnihydrique  ^t  converti  par  le  chlore  en  chlo- 
rMe  l]^driqM,don«reau  s'empare  sur-le-champ,  et  en 
aeick  cafboniqtfe.  La  conversion' a  lieu  plus  rapidement 
sens  Finfluence  des  rayons  soFait^es  que  sou^  celle  de  la 
Immièré  dfffiise;  Si  Ton  a  employé  un  eiccès  de  gaz  chlore 
duir  cette  expérience ,  a^rès  la  dissolution ,  le  gaz  restant , 
qnicouASte  en  chlore  et  en  acide  carbonique ,  est  absoi'bé 
colnplèteifient  par  une  dissolution  de  pôta^lse.  Ce  phéno- 
mène n'a  point  lieu  quand'  on  a  mis  trop  peti  de  chlore, 
caf  il  ne' se  produit  alors  que  du  gîaz  os^ide  carbonique , 
cpiî  n^est'  pas  absorbëpar  la  dissolution  de  potasse.  On  ne 
Toteerve  pas  non  plus  lorsque  le  mélange  gazeux  sur  le- 
quel on  a  opéré  contient  d'autres  gaz  encore.  îl  faut  qua- 
tW'i^ofaudee'tle  cUloréga^ùx  pour  CowénW  un  volunié 


Digitized  byCjOOQlC 


uYmmètm.  SS§ 

4e  giB  cvièiire  télrali;drâ}We  ci»  «cidk  dffbMih|tte'  et  m 
chlariiAe  li(ydrk[«€. 

Cette  méthode  analytiiqM  M  fWX  jkA  domieif  des'  féu 
tultats  auari  exateto  que  ceuoc  atucq^ieb  ott  afrrrnf  ^htti 
d^anu^es  analyses  de  gas*^  Gemme  on  est  e&Ifgé  èe  fiiirë 
Veiipdrieiiee  sue  Feau ,  cïelle-^ei  dissout  dû  gai  tfeide  ca^^ 
booîcpe  et  du  ga:^  cU^e^  de  itialriâFie  ffctôw  ne  sathrajf 
mesurer  Ffgoureusemettt  le  v^kime;  Sî,  au  eonfraife',  on^ 
ftmaûà  de  Veaijt  qui  8oi€  satnr4$e  èe  cfalori?  ^  H  se  ferme  é& 
Fétibev  cbloré  dès  Tîtisfaiiv  même  où  etf  la  fait  traverse]^ 
pENr  le  mâeivpr  gaaeux ,  déjà*  mesuré,  qu'on  se  pnopiesé' 
d^fnaanittet*  En  ouore ,  er^vès  rabsor|ftion  du  g&a  eafrbure' 
dihydrique  ^  il  se  forme  un  peu^  â&  gaz  ét&er  dVloré ,  dont 
hr  pitésenee  augmente  UU'  peu  te  volume  du  gM  qtii'  nV 
point  été  2d>sorbé  dans  Tobscurité. 

9r ,  aprè»  avoir  introduit  dans  un  tube  sembrable*  à 
oehii  qui  est  représenté  pK  II,  fig.  ir,  un  méfange  d'un* 
imltnno^de  gsao  carbure  té trahydri que  avec  un  peu*  plus^^ 
dfun  volume  double  du  sien*  de  gaz  o^'géne ,  on  en-^ 
ftkimneeemélenge  par  le  moyen  d^une  étincelteélel^tViiqfute', 
il  se  convertit  complètement  en  eau  et  en  gaz  acide  earbo^' 
nique.  Le  ga^  acide  carbonique  qui  se  forme  a  exactement 
le  même  volume  que  le  gaz  carbure  d'hydrogène*  mîs  en 
expérience*  Après  la  décomposition ,  orn  détermine'  le  Vo- 
lume du  gw^  acide  carbonique  obtenu  en^  se  servant  de 
l^hydrate  potassique  diaprés  la  méthode  connue ,  et  on  lé 
s^are  ainsi  dn  gae  oxigène  qui  a  été  mis  en  excès. 

Lorsqu'on br&lode  la  même  manière  ixn  volume  degâ2  ' 
cJTPbure  d'hydrogène,  avec' un  peu  plusd^un  volume  tHpIe 
dtf  sien'  de  gaz  oiigène ,  ii  se  convertit  complètement  aussi'' 
en  eau  et  eU'gaz  adde  carbonique  ;  mais  le  volume  du' gais' 
acide  carbonique* produit  est  double  dèxelui  du  gaz ^ car-  ' 
btfre  d'hydt*ogène  sut*  l)?quel  on  a  opéré; 

SI  un*  mélange  gazeux  est  composé  des  dett^c  gaz  caAu- 
rM'd^hydirogèM>yion  peul-tràs«*bieBV  d'après  le  Vcrtnmeiîn'^ 
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gaz  acide  carbonique  qu^on  obtient,  trouver  la  proportion 
relative  des  deux  carbures ,  pourvu  qu'on  ait  eu  soin 
préalablement  de  déterminer  avec  précision  le  volume  du 
mélange.  Dès  que  la  décomposition  est  accomplie ,  on 
introduit  de  Thydrate  poUssique  dans  le  gaz  ,  et,  diaprés 
la  diminution  du  volume  ,  on  détermine  le.  volume  du  gaz 
acide  carbonique  produit ,  qui  doit  toujours  surpasser 
celui  du  mélange  gazeux  mis  en  expérience.  Or,  Texcé- 
dant  correspond  précisément  au  volume  du  gaz  carbure 
dibydrique  contenu  dans  le  mélange  gazeux,  ce  qui  donne 
également  celui  du  gaz  carbure  té trahydrique.  Si,  par 
exemple ,  le  mélange  gazeux  s'élève  à  cinquante  volumes, 
et  le  gaz  acide  carbonique  obtenu  i  quatre-vingts  volumes, 
le  mélange  gazeux  contient  trente  volumes  de  gaz  carbure 
dibydrique  et  vingt  de  gaz  carbure  tétrabydrique. 

Cependant  il  y  a  du  danger  à  faire  cette  expérience, 
surtout  lorsque  le  mélange  gazeux  contient  beaucoup  de 
gaz  carbure  dibydrique.  Eu  effet,  sa  décomposition  s'opère 
avec  une  détonation,  si  violente,  qu'elle  peut  aisément 
briser  les  tubes  même  les  plus  épais.  Il  convient  donc  de 
ne  faire  détoner  qu'une  petite  quantité  de  gaz  à  la  fois , 
et  d'envelopper  le  tube  de  verre  avec  une  serviette  avant 
la  détonation. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  contient  du  gaz  bydrogène 
libre  |  cette  expérience  ne  donne  point  de  résultats 
exacts. 

Le  mélange  gazeux  daps  lequel  se  trouvent  les  deux  gaz 
carbures  d'hydrogène  peut  contenir  en  outre  du  gaz  bydro* 
gène  libre ,  du  gaz  oxide  carbonique ,  du  gaz  acide  carbo- 
nique et  du  gaz  nitrogène.  On  s'y  prend  de  la  manière  sui- 
vante pour  séparer  ces  six  gaz  les  uns  des  autres  :  On 
commence  par  déterminer  le  volume  du  mélange  sur  la 
cuve  à  mercure  ,  et  on  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  une  petite  quantité  d'hydrate  potassique,  qu'on  in- 
troduit dans  le  gaz,  k  travers  le  mercure,  au  moyen  d'un 


Digitized  by 


Google 


HYDB.OGBNF.  56 1 

fil  de  fer  mince;  on  retire  ensuite  la  potasse,  et  Ton  dé- 
termine la  quantité  du  gaz  acide  carbonique  d'après  la 
'  diminution  qu'a  subie  le  volume;  puis  on  incline  le  tube 
de  verre,  et  on  porte  à  sa  partie  supérieure  du  potassium, 
qu'on  fait  chauffer.  Le  potassium  décompose  complète-  , 
ment  le  gaz  oxide  carbonique ,  lorsqu'il  a  été  employé  en 
quantité  suffisante,  et  n'agit  point  sur  les  autres  gaz;  le 
charbon  du  gaz  oxide  carbonique  se  dépose  à  la  surface  du 
métal,  avec  lequel  se  combine  l'oxigène  de  ce  même  gaz. 
En  tenant  compte  de  la  diminution  survenue  dans  le 
volume  du  mélange  gazeux,  on  détermine  celui  du  gaz 
oxide  carbonique.  Un   volume   mesuré   du  gaz  restant 
est  ensuite  traité  sur  leau ,  dans  l'obscurité,  par  le  chlore 
gazeux,  ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment  ;  le  gaz  carbure 
dihydrique  seul  est  absorbé.  On  traite  alors  le  gaz  restant,, 
à  la  lumière  diffuse,  par  du  chlore  gazeux,  qui  se  combine 
avec  le  gaz  carbure  tétrahydrique  et  avec  le  gaz  hydro- 
gène. On  a  soin  d'éviter  les  rayons  du  soleil ,  parce  qu  il 
en  pourrait  résulter  une  explosion ,  s'il  se  trouvait  beau-' 
coup  de  gaz  hydrogène  libre  dans  le  mélange.  Le  gaz  car- 
bure tétrahydrique  laisse  du  gaz  acide  carbonique;  Teau 
absorbe  le  chloride  hydrique  qui  a  été  produit  par  le 
chlore  tant  avec  ce  gaz  qu'avec  le  gaz  hydrogène.  On 
9gite  le  gaz  restant  avec  du  mercure,  qui  absorbe  le  chlore 
gazeux  libre  ;  puis ,  en  suivant  la  marche  connue,  on  fait 
absorber  le  gaz  acide  carbonique  par  de  la  potasse,  et 
Ton  en  détermine  le  volume.On  apprend  par  là  quelle  était 
la  quantité  du   gaz  carbure  tétrahydrique,  puisque  le 
volume  de  celui-ci  est  égal  à  celui  du  gaz  acide  carboni- 
que qui  s'est  formé.  Le  résidu  est  du  gaz  nitrogène,  que 
l'on  mesure.  Le  volume  du  gaz  hydrogène  est  indiqué  par 
la  perte.  On  conçoit  que  les  résultats  auxquels  on  arrive 
par  cette  méthode  ne  sont  qu'approximatifs  ;  mais,  comme 
l'analyse  de  pareils  mélanges  gazeux  n'est  presqfue  jamais 
faite  que  dans  un  but  technique ,  les  données  auxquelles 
n.  36 
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on  arrite  ainsi  sont  assez  exactes  pour  remplir  Tobjet  qu^on 
t  en  Tue* 

Si  le  gaz  liarbure  d*li  jdrogéne  n  est  pas  mêlé  avec  tons  ces 
Çaz ,  mais  seuleinent  arec  quelques  uns  d'entre  eax  ^  Tâ- 
naljse  peut  être  faite  d'une  manière  plus  éimple;  Le  gâ)â 
des  marais  contient  ordinairement^  outre  du  gai  carbdrd 
tétrahydrique ,  du  gas  acide  carbonique  et  de  Fair  atmos^ 
pbërique  »  où  plutôt  du  gaz  nitrogène  et  du  gaz  oxigène^ 
pQ  trouve  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  en  faisant 
absorber  celui-ci  par  de  la  potasse.  Quant  au  volume  du 
gaz  oxigène  ^  le  meilleur  moyen  de  le  déterminer  dans  cé 
cas  ^  avec  assez  d'exactitude ,  consiste  à  le  faire  absorber 
juir  du  phosphore,  qu'on  porte  à  la  partie  supérieure  du 
tube  de  verre  ^  après  avoir  retire  la  potasse.  Si  ensuite  on 
fait  décomposer  le  gaz  carbure  d'hydrogène  par  du  chlore 
*  gazeux  9  à  la  lumière  diffuse^  sur  de  l'eau.,  il  reste  dû 
nitrogène,  après  qu'on  a  enlevé  le  gaz  acide  carbonique 
produit  et  le  gàz  chlore  excédant ,  par  Ut  moyen  de  la 
potasse. 

Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  pour  déterminer  la  quantité 
da  carbime  et  celle  de  rfaydrogène  dans  les  nombreuses 
cdmbinaisons  de  ces  deux  cdrps ,  <îVst  de  convertir  le 
composé  )  qu'il  soit  solide ,  liquide  oti  même  gazeux ,  en 
eau  et  en  acide  carbonique,  ^r  la  combustion  au  inoyien 
de  i'oxide  cuivrique.  La  méthode  qu'on  doit  suivre  pour 
cela  sona  décrite  plu3  loiiji  tout  au  lot)g. 

M^mière  de  séparer  thydrogène  du  phosphore.  —  La 
meilleure  manière  d'analyser  celles  des  combitiafsotik  du 
pho8{>hore^a'^ç.  l'hydrogirte  qui  sont  gazeuses ,  consiste 
à  le&  faire  passer  sur  une  quantité  pesée  de  chlorure  o« 
de  sulfure  cuivrique  sec  ,  pendant  qu'on  chauffe  IrèsJé- 
f^èrement  ce  corps.  L'hydrogîène  du  gàz  phosphure  d'hydro- 
gène forme  alors,  avecle  '^j^Np,  du  gaz  chloiride  hydrique, 
eu ,  avec  le  soufre ,  du  gaz  sumde  hydrique,  qiiî  se  dégage, 
tandis  que  la  totalité  du  pho^we  mtfe  ooï»i>àiée  avec 
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le  cuivre.  Le  pViospliure  de  cuivre  contient  donc  plus  ou 
moins  de  plLOsphore  ,  suivant  qu'il  y  en  avait  aussi  pins 
ou  moins  dans  le  ga^  phospliure  d'hydrogène.  Comme  on 
a  opéré  sur  un  poids  déterminé  de  chlorure  ou  de  sulfure 
euivrique,  le  poids  du  phosphure  de  cuivre  obtenu ,  dans 
lequel  on  connaît  par  conséquent  la  quantité  du  cuivre»  sert 
à  calculer  la  composition  du  gaz  phosphure  d'hydrogène^ 
Le  gaz  phosphure  d'hydrogène  préparé  avec  des  dissolu-» 
tions  alcalines  et  du  phosphore,  par  TébulUtion ,  contient 
toujours  du  gaz  hydrogène ,  qui  n'est  que  mêlé  avec  lui  ; 
cependant  le  sulfure  de  cuivre  n'est  point  du  tout  attaqué 
par  le  gaz  hydrogène ,  et  le  chlorure  de  cuivre  ne  l'est  que 
sous  Tiniluence  d'une  chaleur  supérieure  à  celle  qu'exige 
l'expérience,  ce  qui  s'applique  également  au  phosphure 
de  cuivre  résultant  de  cette  dernière. 

Four  séparer  le  gaz  phosphure  d'hydrogène  du  gaz  hy« 
drogène  qui  est  mêlé  avec  lui ,  on  se  sert  d'une  dissolu-^ 
tion  concentrée  de  nitrate  argentique ,  qui  absorbe  le  gaa 
phosphure  d'hydrogène  et  laisse  l'hydrogène  existant  k¥i^ 
t^t  de  simple  mélange  ave,c  ce  dernier. 

Manière  de  séparer  l'hydrogène  du  soufre.  —  On  àér 
termine  quantitativement  la  combinaison  gazeuse  du 
soufre  avec  l'hydrogène^  ou  le  gaz  sulfide  hydrique,  en  sui* 
vant  la  marche  qui  a  déjà  été  tracée  précédemment  (p.  SQ^)* 
S'agit-il  d'en  déterminer  le  volume  dans  un  mélange  gazeux,, 
on  peut  faire  absorber  complètement  ce  gaz  par  plusieurs 
substances.  La  meilleui^e  manière  de  s'y  prendre  est  d'agir 
comme  pour  le  gaz  acide  carbonique ,  c'est-à-dire  d'avoir 
recours  à  un  morceau  d'hydrate  potassique  humide^  qu'on 
porte ^ans  le  mélange  gazeux,  à  travers  le  mercure,  au 
moyen  d'un  fil  de  fer  mince  ^  le  gaz  sulfide  hydrique  est 
absorbé  en  totalité.  Mais  s'il  existe  dans  le  mélange  ga- 
zeux d'autres  gaz  encore  qui  soient  également  suscepti- 
bles d'être  absorbés  d'une  mam'ère  complète  par  l'hydrate 
p(^Us»que»  comme  du  gaz  acide  carbonique  ou  dPau^ce 
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acides  gazeux ,  on  a  recours ,  pour  absorber  le  gaz  sulfide 
hydrique,  k  de  l'acétate  plombique  fortement  imbibé  d'a- 
cide acétique.  On  peut  aussi  se  servir  d'une  dissolution 
concentrée  d'acétate  plombique,  à  laquelle  on  a  ajouté 
de  l'acide  acétique.  Le  gaz  acide  carbonique  n'est  point 
absorbé  par  là.  Quand  le  mélange  contient  du  gaz  cblo-» 
ride  hydrique  et  du  gaz  sulfide  hydrique ,  on  pourrait 
employer,  pour  les  séparer,  une  très -petite  quantité 
d'eau,  qui  dissoudrait  aisément  le  premier,  et  ne  s'empa- 
remit  de  Tautre  que  dans  une  proportion  beaucoup  moins 
considérable.  Cependant  comme  le  gaz  sulfide  hydrique 
n'est  pas  insoluble  dans  l'eau ,  il  vaut  mieux  recourir , 
pour  opérer  la  séparation  des  deux  gaz,  au  borax ^  dont 
Cluzel  a  proposé  l'usage.  Ce  sel  absorbe  lentement  le  gaz 
chlorïde  hydrique,  même  lorsqu'on  l'emploie  en  mor- 
ceaux. Comme  le  borax  n'absorbe  que  les  gaz  fortement 
acides,  on  peut  y  avoir  recours  aussi  pour  séparer  le  gaz  ^ 
acide  sulfureux  du  gaz  acide  carbonique  ;  cependant  la 
méthode  qui  consiste  à  séparer  ces  deux  gaz  l'un  de  l'autre 
par  le  moyen  du  suroxide  plombique ,  et  qui  a  été  décrite 
précédemment  (p.  4o8) ,  mérite  la  préférence  sur  celle-ci. 

Dans  toutes  les  expériences  qu'on  fait  avec  le  gaz  sulfide 
hydrique  sur  du  mercure ,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  même  à  froid ^  ce  gaz  est  décomposé  lentement  par 
le  mercure ,  qui  absorbe  du  soufre  et  laisse  du  gaz  hy- 
drogène ,  ce  qui  a  lieu  sans  changement  de  volume» 

Lorsque  du  sulfide  hydrique  se  trouve  en  dissolution 
dans  une  liqueur ,  la  meilleure  méthode  pour  en  déter- 
miner la  quantité,  consiste  à  verser  dans  la  liqueur  la 
dissolution  d'un  oxide  métallique  avec  lequel  le  sulfide 
hydrique  forme  un  sulfure  métallique  insoluble.  On  peut 
employer  pour  cela  une  dissolution  de  nitrate  argentiqiie  - 
ou  de  chlorure  cuivrique;  l'acétate  plombique  convieôt 
moins.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  d'argent  ou  de  cuivre^ 
on  fait  bien  de  l'oxider  complètement  par  le  moyen  de 
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Vacide  nitrique  fumant.  L'acide  sulfurîque  produit  est 
ensuite  précipité  par  un  sel  barytique  ,  à  Tétat  de  sulfate 
bary tique,  dont  on  détermine  le  poids,  d'après lecpiel  on 
calcule  la  quantité  du  sulfide  hydrique.  Cette  méthode 
est  préférable  sous  tous  les  rapports  à  celle  qui  a  pour 
but  de  calculer  la  quantité  du  sulâde  hydrique  d'après  le 
poids  du  sulfure  métallique^  car  il  pourrait  se  faire, 
d^ns  le  cas  où  des  chlorures  métalliques  existeraient, 
que  la  dissolution  de  nitrate  argen tique  précipitât  du 
chlorure  argentique  en  même  temps  que  du  sulfure  d'ar^ 
gent.  Il  est  vrai  qu'on  pourrait  s'y  opposer  par  une  addi* 
tion  4'ammoniaque ,  mai^.il  serait  possible  aussi  que  cet 
alcali  précipitât  d^autres  substances.  J'ai  dit  précédem-- 
nient  (p.  53i  )  comment  on  doit  se  servir  de  cette  mér 
thode.pour  déterminer  le  gaz  sulfide  hydrique. dans  une 
eau  minérale. 

Manière  de  séparer  Thydrogène  du  sélénium  et  4u, 
tellure.  —  Les  combinaisons  gazeuses  du  sélénium  et  du. 
tellure  avec  Thydrogène  ont  tant  de  ressemblance  avec 
le  gaz  sulfide  hydrique,  qu'on  peut,  pour  les  séparer 
d'autres  gaz  et  les  déterminer  quantitativement^  recourir 
aux  mèraçs  méthodes  que  celles  qui  servent  quand  il  est 
questipn  de  ce  dernier.  ,  . 

Analyse  des  substances  organiques.  -^  Il  nie  reste, 
encore  h  parler  de  la  détermination  quantitative. des  sub- 
stances solides  y  liquides  et  gazeuses,  qui  contiennent  de 
l'hydrpgène,  au  moyen  de.  la  combustion,  soit  par  Ic^ 
chlorate, potassique ,  soit  par  l'oxide  cuivrique.  Les  sub-^ 
stances  dont  on  détermine  la  composition  de  cette  i|ia->. 
nière .,  sçnt  la  plupart  du  temps  composées  d'hydrogènç  ,^ 
de  carbone  et  d'oxigènç,  ou  d'hydrogètie,  de  carbone , 
d'oxigène  /et  de  nitrogène.  On  les  désigne  sous  le  nom  de. 
substances  organiques.  Cependant  j'ai  déjà  eu  souvent 
occasion  de  /aire  remarquer  que  celte  méthode  analytique 
est  aussi  la  meilleure  qu'on  puisse  appliquer  A  d'autres 
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•nbstâiiees  »  principalement  à  celles  qui  contiennent  du 
Carbone. 

n  ne  sanrait  être  question  dans  ce  Manuel  de  la  réduc- 
tion des  corps  organiques  en  ce  qu'on  appelle  leurs  maté^ 
riâux  immédiats.  Je  ne  dois  parler  que  des  moyens  à 
Taide  desquels  on  peut  arriver  à  la  détermination  la  plus 
esacte  de  ce  qu'on  appelle  leurs  principes  médiats  oit 
élof gués.  On  y  parvient  en  oxidant  ks  substances  élémen- 
taires :  l'hydrogène  est  converti  en  cati,  le  carbone  Test 
en  acide  carbonique ,  et  déterminé  à  l'étal  de  gaz  acide 
carbonique  ;  le  nitrogène  ne  s'oxide  jamais ,  et  on  l'ob- 
tient à  l'état  gazeux.  Lorsqu'on  a  pesé  exactement  la 
quandté  d'eau  qui  «'est  produite ,  lorsqu'on  a  mesuré 
aussi  lé  volmne  du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  nitro- 
gène qtd  ont  été  obtenus ,  oh  peut  trouver ,  d'après  cela, 
la  composition  de  la  substance  sur  laquelle  on  opère , 
en  d^erminant  d'après  la  perte  la  quantité  d'oxig^e 
qu'dle  contient,  ce  qui  est  presque  toujours  la  meilleure 
âianière. 

L'analyse  des  substances  qui  ne  contiennent  pas  de  nitro- 
gène est  jdtte  simple  que  celle  des  substances  nitrogénées. 
Elle  donne  aussi  des  résultats  beaucoup  plus  exacts.  La  dé* 
termination  de  la  quantité  du  nitrogène  présente  surtout 
des  difficultés  quand  il  s'agît  de  substances  qui  n'en  con- 
tiennent que  fort  peu.  ' 

Gay-Liiisâc,  Thénard  et  Beraelîus  ont  employé  autre- 
fois, pour  brûler  les  substances  organiques,  Ife  cMorate 
potassique,  dont  on  ne  se  sert  plus  alijourdTiuî.  Onmèlatt 
avec  lue  sel  la  substance  qu'on  voulait  analyse,  ctT^m 
faisait  rèugir  le  mélange  *,  par  Tefttdela  chaleur,  les  élé- 
iner^^  se  combinaient  chacun  à  part  avec  le  gaz  <«îgène 
dégagé  du  chlorate.  Gay-Lussac  et  Thénard,  à  qui  l'on 
doit  lès  premières  analyses  exactes  de  ce  genre ,  otit  erù 
recours,  pour  les  fûire,  à  un  instrument  fort  •ingénieux 
de  léttt  invention.  Cependant ,  comme  dans  cette  m^odc 
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<>a  Bd  paut  pas  j^eser  imintaédiatement  Tean  qui  $e  prodttltt 
fil  qo'oo  ^t  obligé  d'en  déierminer  le  poids  diaprés  là 
f^v^  y  on  furrive  k  une  connaissance  bien  moins  frédm  àt 
}a  quantitif  d'hydrogène  contenue  dans  la  substance  que 
quand  ot^  pèse  Teau  qui  s'est  formée.  C'est  pourquoi  lea 
inventeurs  ont  renoncé  plus  tard  à  se  servir  de  cet  insti^» 
menl. 

I^  p^|)iode  dout  Berxelius  se  servah  jadis  ^  daps  Tana* 
lys§  des  substfiudes  organiques  ^  quand  il  avait  «icore  nh 
|[M>ur»  #U  chlorate  potassique  pour  les  brûler ,  mais  qu^il 
n'emploie  plus  aujourd'hui ,  était  celle-ci  :  Il  n^tkait  la 
^ubstân^e^  soH  seule,  soit  mieux  unie  à  de  Toidde  plomr 
bique  9  avec  du  chlorate  potassique,  et  introduisait  le  totit 
ilms  nu  loutf  tub^  d^  verre  fermé  par  un  bout  à  la  lampe. 
Ce  tiibe  a  un  demi-pouce  de  diamètre  intérieur.  Le  mé*^ 
Japges'opèffe en  triturant  fort  exactem^u,  dans  un  mortier 
çbavfii^  jusqu'À  ioo^  et  même  au  delà ,  la  substance  à  ana* 
lys^,  liy^  eil^Bq  à  six  parties  de  cl^Iorate  potassique  sec^ 
imîs  avec  ii%  à  douze  fois  son  poids  de  chlorure  sodiqu^ 
l*éGe9meiat  fond^«  l\  £sat  que  le  mélange  soit  fsit  avec 
jMsai^QOup^besoin ,  et  qu«  le  mortier  dans  lequel  on  l'exécute 
ajoit  constamment  échaufie ,  afin  que  la  masse  ne  puisse  {las 
sA^ef  d'blunidSté  bygroscopique.  On  introduit  cette 
psasae^ansle  tubei^  le  peu  qui  reste  dans  le  mortier  jest  mêlé 
^t4èfi  4u  cblonur^  s^que  en  poudre,  ce  qui  permet  de 
r^leii^  {fifiânm&dl*  On  place  d*abord  au  foi»d  du  tnhe  mk 
aiia)a#gt'de  cUofiIre  aod^ue  et  d'uipeu  de  cblortite  f^ 
^aasique }  puis  pn  xnei  par  desms  la  inasse  b#oyée ,  4ùt^  té 
é^sm»  quart  ei(t  mêlé  aveeda  vamage  de  cUGo^sr^  soéiiqtiei 
afin  da  pouvoir  mieux  jcànduire  i^opéraiion  dans  le  cfetti« 
aaoïMBfuenlf  e^  Ton  «ouirre  le  acoli  d'un  peu  de  cldc^utsd 
•odicp^  Bièlé  nvec  une  petite  «pumtké  de  chiomte  pcnassi* 
fue.  juC  bat  qu  on  se  pnqiose  en  ^çant  du  cblorale  potas^ 
aiqlie^  taut  isa  ajifant  qu'en  amire  de  la  iiiasse  <{tL<m  teut 
binki',  esiie  imac  w>MeulaBaa4]M  Y0fitaàk>û  dâmté 
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par  un  dégagement  de  gaz  oxigène,  et  que  la  substance 
qu^on  examine  se  trouve  déjà  dans  une  atmosphère  de  gaz 
oxigène  quand  la  .chaleur  commence  à  agir  sur  elle,  mais 
encore  qu'après  la  combustion  terminée  tout  le  gaz  acide 
carbonique  et  toute  la  vapeur  d'eau  soient  complètement 
chassés  du  tube  et  des  autres  parties  de  l'appareil  par  le 
gaz  oxigène  qui  se  dégage  en  dernier  lieu. 

Lorsque  la  masse  a  été  introduite  dans  le  tube,  on  effile 
celui-ci  à  la  lampe ,  et  on  en  courbe  la  pointe  à  angle 
obtus*  Le  bout  effilé  est  introduit  dans  un  petit  vase  qui 
sert  en  quelque  sorte  de  récipient.  Ce  vase  a  la  forme  re- 
présentée pi.  I,  fig.  6,  et  doit  être  le  plus  petit  possible. 
Pour  le  joindre  avec  le  tube  a ,  dans  lequel  s'opère  la  com- 
bustion (pi.  U,  fig.  7),  on  se  sert  d'un  tube  de  caout- 
chouc. Sa  destination  est  de  recevoir  l'eau  qui  se  forme , 
et  afin  que  les  gaz  qui  se  dégagent  n'en  entraînent  point» 
on  les  fait  passer  du  récipient  à  travers  un  tube  de  verre  d^ 
joint  avec  ce  dernier  par  un  tube  de  caoutchouc ,  et  rem- 
pli de  chlorure  calcique.  Ce  tube  est  uni  à  l'autre  extré- 
mité, par  un  tube  de  gomme  élastique,  avec  un  tube  à 
dégagement  qui  conduit  le  gaz  dans  un  appareil  à  mercure, 
lia  pi.  I».fig.  8,  représente  l'appareil  entier.  Le  récipient, 
avec  le  tube  plein  de  chlorure  calcique  et  le  tube  de  caout- 
chouc qui  les  unit  ensemble,  est  pesé  avant  rexpérience. 
La  pression  que  le  mercure  exerce ,  dans  l'appareil , 
aur  les  gaz  qui  se  dégagent ,  fait  que  le  verre  du  tube  où  s'o- 
père la  combustion,  se  dilate  quand  il  est  ramolli  par  là 
chaleur ,  et  qu'il  s'y  forme  quelquefois  lin  trou.  Pour 
prévenir  cet  accident,  t)n  enveloppe  le  tube  d'une  feuille 
mince  de  fer-blanc ,  assujettie  avec  un  fil  de  fer  tourné  en 
spirale.  I«  tube  ainsi  garni  est  chauffié  dans  un  fourneau 
oblong ,  qu'on  peut  construire  avec  quelques  briques.  On 
commence  à  chauffer  à  partir  de  l'extrémité  antérieure,  et 
l'on  garantit  les  parties  postérieures  de  l'action  de  la  cha- 
leur par  un  écran  mobile  ^  tôle ,  à  travers  lequel  passe 
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le  tube.  A  mesure  que  la  combustion  avance,  on  ponsse 
cet  écran  vers  la  partie  postérieure,  tout  en  maintenant 
rouge  la  partie  antérieure,  dans  laquelle  la  combustion  est 
déjà  terminée. 

La  quantité  de  substance  qu'on  veut  examiner  ne  doit 
pas  être  trop  grande ,  si  l'on  veut  recueillir  tout  le  gaz 
qui  se  dégage.  Un  tiers  de  gramme  ou  tout  au  plus  un 
demi-gramme  est  suffisant.  Si  la  substance  ne  contient 
que  de  l'hydrogène,  du  carbone  et  de  l'oxîgène,  on  se 
borne  à  déterminer  la  quantité  de  l'eau  et  de  l'acide  carbo- 
nique. On  trouve  celle  de  l'eau  par  la  pesée  immédiate  ; 
mais  comme  il  en  reste  toujours  un  peu  dans  la  partie 
effilée  du  tube  à  combustion,  on  coupé  cette  partie  par 
un  trait  de  lime,  et  on  la  pèse  avec  le  récipient  et  le  tube 
contenant  le  chlorure calcique.  Après  quoi  on  l'enlève,  on 
la  fait  sécher ,  on  la  pèse ,  et  on  déduit  son  poids  de  celui 
du  récipient  et  du  tube  qui  contient  le  chlorure  calcique. 
Ce  que  ces  deux  derniers  pèsent  de  plus  qu'avant  l'expé- 
rience indique  l'eau  qui  s'est  formée. 

La  quantité  du  gaz  qu'on  a  obtenu  peut  être  évaluée  en 
poids  ou  en  volume.  Pour  en  déterminer  le  poids,  on  reçoit 
le  gaz  dans  une  cloche  dont  la  capacité  permet  qu'elle 
renferme  tout  celui  qui  se  dégage  pendant  l'expérience. 
On  introduit  dans  cette  cloche  un  petit  vase  de  verre  qui 
contient  de  l'hydrate  potassique ,  et  dont  l'ouverture  est 
fermée  avec  de  la  peau  de  gant.  Ce  vase  a  la  forme  re- 
p^résentée  pi.  I,  fig.  9.  On  en  détermine  le  poids,  et,  pair 
le  moyen  d'un  bouton  soudé  à  sa  partie  inférieure,  on  lé 
Rxe  à  un  fil  de  fer  fin,  préalablement  rougi  au  feu,  à 
l'aide  duquel  on  le  fait  passer  à  travers  le  mercure  dans  U 
cloche  /.  Lorsque  le  mercure  â  cessé  de  s'élever  dans  la 
cloche,  on  y  laisse  le  vase  pendant  douze  heures  encore, 
après  quoi  on  le  retire ,  on  le  nettoie  du  mercure  qui  peut 
y  adhérer,  et  on  le  pèse.  L'augmentation  de  son  poids  in- 
dique la  quantité  de  l'acide  carbonique. 
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Veut'Onî  au  «contraire»  dëtermiBer  le  volumii  du  $u] 
on  emploie  9  pour  le  recaeilliri  det  tubes  de  verre  qui 
n'aient  pat  un  trop  grand  diamèire»  et  qui  soient  graduite« 
Le  mieux  est  de  prendre  à  leur  égard  le  centimètre  cube 
pour  unité  de  division*  Il  faut  eu  avoir  à  te  disposition  un 
nombre  suffifj^t  pour  pouvpir  roei;eiUir  tout  h  f$ai  qui 
se  d^age.  On  les  plonge  ensuite  danjs  le  mercure ,  de  ma* 
nière  à  établir  réalité  de  niveau  entre  le  métal  eontmu 
dans  leur  intérieur  et  celui  de  la  cuve ,  et  on  fait  absorbevj 
comme  à  Tordinaire^  Tacide  carbonique  par  un  morefiia 
d'bydrate  potassique  liumide.  On  apprend  ainsi  quel  etl 
le  volume  du  ga:^  acide  carbonique»  d'^pte^  leqUiel  on 
i;alcule  celui  du  carbone» 

Comme  cette  métliode  expose  &  plus  d^erreiffs  qœ  k 
première,  Berzelius  a  toujours  préféré  celle-ci ,  lorsque  U 
substance  &  analyser  i|e  contenait  point  de  niirdgene»  8'il 
s'y  trouve  du  mtrogène,  en  doit  suivre  t  dans  l'aMlyse» 
une  ai^tre  marcbe»  qui  sera  tracée  plus  loin* 

En  adoptant  cette  métbodei  on  a  V^.¥9kJï%9igs^  de  ponvoif 
déterminer  exactement  la  quauûté  d«  T^ydr^gèiie  »  parce 
^  on  pèse  Teau.  Cependant  si  la  substance  aur  laq^lfe  on 
opère  n'est  pas  psrfaiiement  sèche  >  reauqucm  obtie^  s0 
compose  et  de  ce^e  que  contenait  la  si^bêtw!^  e}leH9i^&m#  $ 
e^  de  celle  que  rbjdrogène  a  produite*  " 

ti^pUoratepotassique  ne  convient  pas  povir  Taiialyse  4f^ 
substances  nitrogénées;  l'excès  d'oxif^epoia'raitaisémeol 
donnw  naissance  à  de  l'acide  liitrique ,  et  si  l'on  ditnimiia»^ 
la  quantité  du  cUorate  potassique^  il  pawHaii  arriver  9mm 
que  iaeombustioni^  se  Atps^d'i^ne  min#ère0o«i|>lèilie*Gay'- 
I^ssao  a  proposé  «k  le  rempiaeerparrosid^)qinvrâtn#»LA 
pré9min^^ee4erc%ideGuivr^ttiesiiiirlec1iikf aie  potaariquio 
çsi  ai  i^néraJenHei^  jre^m^ue,  quWjoUr  d'l»ii  c'est  tonjows 
de  ce  corps  qu'cm  0e  siert  dans  les  anslyseà  seiikUaÛes  à 
ceHeA  dont  je  traite  aotuellemeut ,  et  même  dam  «eUet 
des  substances  qui  ne  co»tie»n(mt  ifMJ^màBtagfm» 
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Quelques  cliiini6l6S  ont  disposé  râppareil  nëoesfairc  i 
ropération  de  telle  xoanière  que  Teau  produite  dans  le  court 
de  Texpérience  ne  peut  point  être  pesée.  Il  faut  alors  re- 
courir au  calcul  pour  trouver  la  quantité  d'hydrogène  con- 
tenue dans  la  substance  qu^on  analyse  ;  mais  il  est  néces- 
saire pour  cela  qu  avant  et  après  Vopération  on  détermine 
exactement,  en  pesant  le  tube  de  verre,  la  quantité  dç 
Toxide  cuivrique  qui  a  été  employée.  Ce  que  le  tube  % 
perdu  en  poids  après  Texpérience  se  compose  du  poids  dç 
la  substance  sur  laquelle  on  a  opéré  et  de  celui  de  Toxigène 
que  Toxide  cuivrique  a  perdu  par  la  combustion  de  cette 
su))s tance.  Si  Ton  calcule  le  poids  du  gaz  obtenu ,  la  diffé- 
rence entre  lui  et  la  perte  en  poids  éprouvée  par  le  tube^ 
esi  de  Teau.  Cependant  il  est  fort  difficile  de  peser  exacte- 
ment lé  tube  après  l'opération ,  car  celle-ci  exigeant  la 
ekaleur  rouge ,  on  est  âama  la  nécessitsé  d'envelopper  le  lûbe 
atec  de  la  tèle ,  afin  qu'il  ne  crève  pas.  ^ ,  pomr  éfivet  h 
ganûture  métallique,  on  donnait  nne  chaleur  rnoio» 
toffie^i  il  arriverait,  dans  ime  foule  de  cas,  que  la  com?^ 
bustioa  serait  incc^Biplète* 

Comme  la  détenjEiinalion  quantitative  de  rhydrogëne 
dans  la  substance  «organique  prése&le  des  difficultés  quand 
on  y  joint  celle  des  autres  élémens ,  p«re«^ui'on  ne  toiuiieli 
ordinairement  à  lanalyse  que  des  quftntîiés  tfès^pel^tes  â« 
substance,  il  vaut  mieux  la  séparer  tout-à-fait  de  l'analyse 
proprement  dite.  Alors  on  n'a  pas  besoin,  dans  cette  der- 
nière, de  recueillir  l'eau  à  part  et  de  la,  peser.  Le  gaz  qui 
se  dégage  est,  à  la  vérité ,  la  plupart  du  temps  satuné  d^hu- 
mîdité;  mais  l'augmentation  de  volume  qui  résulte  de  là 
n'exerce  pas  une  bien  grande  influence  sur  le  résultat  du 
ealcuL  Lorsquensuite  on  détermine  à  part  la  quantité 
d'hydrogène  de  la  substance,  on  a  l'aTantage  de  pouvoir 
cMopSoyer  des  quantités  plus  considérables  de  cette  der- 
RÎèi«t.  La  granode  quantité  d'eau  qti'on  obtient  alors  fait 
9ft^ilLûsiitmut4mp  plttsfacile  d'évaduer  e:ieàctemcntîa|»ro- 


Digitized  by 


Google 


57  «  TRAITÉ  d'àHÀLTSE    CHIMtQUE. 

portion  de  Thydrogène.  Dans  cette  expérience ,  on  laisse 
échapper  les  gaz  qui  se  dégagent,  sans  les  recueillir. 

On  a  cherché  à  chauffer  le  tube  de  verre  par  le  moyen 
de  la  flamme  d'une  lampe  à  espril-de-vin  ;  il  est  possible 
alors  de  le  peser  exactement  après  Texpérience.  Mais 
comme  il  est  absolument  indispensable  de  faire  rougir  le 
tube  entier  sur  la  fin ,  et  qu'on  éprouverait  de  la  difficulté 
à  disposer  la  lampe  à  esprit -de -vin  de  manière  que  la 
mèche  eût  la  même  longueur  que  ce  tube ,  réchauffement 
uniforme  par  le  feu  de  charbon  mérite  la  préférence.  Ce- 
pendant Zeise  s'est  dernièrement  servi ,  pour  ces  sortes 
d'analyses ,  d'une  lampe  à  esprit-de-vin  fort  compliquée , 
qui  paraît  remplir* très-bien  sa  destination,  et  dont  on 
trouvera  la  figure  dans  les  Annales  de  Poggendorff  (t.  XXI). 

La  meilleure  manière  de  préparer  Toxine  cui vrique  dont 
on  se  sert' pour  cette  expérience,  consiste  à  dissoudre  le 
cuivre  dans  de  l'acide  nitrique  pur,  à  évaporer  la  dissolu- 
tion jusqu'à  siccité ,  et  à  calciner  fortement  le  sel  dans  nn 
creuset  de  platine.  Lorsque  ce  sel  a  été  calciné  avec  assez 
de  force ,  l'oxide  cuivrique  qu'on  obtient  ne  contient  pas 
la  moindre  trace  d'acide  nitrique.  Il  est  beaucoup  plus 
difficile  de  s'en  procu^r  par  d'autres  méthodes  qui  soit 
au  même  degré  de  pureté. 

Une  circonstance  fort  désagréabledans  l'emploi  de  l'oxide 
cuivrique,  c'est  qu'il  a  plus  de  tendance  quç  beaucoup  d'au- 
tres corps  pulvérulens  à  attirer  Thumidité  hygroscopique.^ 
Il  est  dpnc  nécessaire  de  le  calciner  peu  de  temps  avant 
l'expérience,  de  le  peser  tandis  qu'il  est  encore  chaud, 
et  de  le  mêler  rapidement  avec  la  substance  qu'on  veut 
examiner,  dans  un  mortier  chaud .  De  cette  manière  on  évite 
presque  entièrement  qu'il  attire  de  Thumidité,  à  tel  point 
q[u'en  opérant  sur  des  matières  exemptes  d'hydrogène,  Ber- 
zelius  est  parvenu  à  n'obtenir  qu'un  milligramme  d'hu- 
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mldité  de  trente  à  quarante  grammes  d'oxide  cuivrique. 
Gay-Lussacet  Liebig  ont  décrit  la  méthode  suivante 
pour  enlever  toute  Thumidité  hygroscopique  au  mélange 
de  la  substance  qu'on  veut  analyser  avec  de  Toxide  cui- 
vrique :  Après  avoir  mis  ce  mélange  dans  un  tube  de  verre, 
on  réunit  celui-ci  avec  un  tube  plein  de  chlorure  cal- 
cique,  et  qui  communique,  par  le  moyen  d'un  tube  flexible 
en  plomb  ,  avec  une  cloche  posée  sur  le  plateau  d'une  ma» 
chine  pneumatique.  On  peut  aussi,  au  lieu  d'un  tube  de 
plomb,  en  prendre  un  de  gomme  élastique,  pour  établir 
la  liaison  avec  la  machine  pneumatique.  Lorsqu'on  fait  le 
vide,  lair  que  l'on  pompe  enlève  l'humidité,  et  lorsqu'on 
laisse  rentrer  Tâir,  il  est  obligé  de  traverser  le  tube  plein 
de  chlorure  calcique,  ce  qui  fait  que  le  tube  contenant  le 
mélange  se  remplit  d'air  parfaitement  sec.  Mais ,  pour 
mieux  chasser  encore  l'humidité  hygroscopique  du  mé- 
lange, on  met  le  tube  qui  contient  ce  dernier  dans  un  tube 
de  verre  d'un  diamètre  fort  large,  qu'on  emplit  d'eau,  et 
qu'on  chauffe  jusqu'à  ce  que  celle-ci  bouille.  On  a  fermé 
le  grand  tube  de  verre  avec  un  bouchon  de  liège  percé  de 
deux  trous ,  livrant  passage,  l'un  au  tube  qui  contient  le  . 
mélange,  l'autre  à  un  tube  de  verre  recourbé,  par  lequel 
la  vapeur  aqueuse  peut  se  dégager.  Maintenant,  si  alter- 
nativement on  fait  le  vide  dans  l'appareil  et  qu'on  le  laisse 
ensuite  se  remplir  d'air,  le  mélange  perd  toute  l'eâu  hy- 
groscopique. Il  est  prudent ,  pour  plus  de  sûreté ,  de  ré- 
péter cette  opération  plusieurs  fois  de  suite. 

Après  que  l'opération  de  la  combustion  est  terminée,  il 
reste  toujours  une  petite  quantité  de  gaz  dans  le  tube  où  ' 
elle  s'effectue  et  dans  le  récipient.  Pour  diminuer  la  perte 
alitant  que  possible,  il  faut  que  ces  parties  de  l'appareil 
soient  très-petites,  et  que  le  tube  qui  conduit  le  gaz  dans 
l'appareil  à, mercure  ne  soit  qu'un  tube  de  thermomètre  un 
peu  fort.  Cepeni^nt  on  peut,  d'après  Berzelius,  l'éviter* 
entièrement  par  la  méthode  suivante  :  On  mêle  quelques 
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centigrammes  de  chlorate  potassique  fonda  avec  trois  oti 
quatre  fois  autant  d^oxide  cuivrique ,  et  on  place  ce  mé- 
lange au  fond  du  tube.  On  y  met  ensuite  une  couche 
d^onide  cuiTrique  d^un  pouce  de  hauteur,  puis  le  mélange 
qu^on  veut  examiner.  Lorsque  celui-^  a  été  calciné,  et  que 
le  dégagement  du  gaz  a  cessé ,  Toxigène  qui  se  dégage  par 
Tapplication  de  la  chaleur  i  la  partie  postérieure  chasse 
tous  les  autres  gaz  deTappareil,  et  les  pousse  dans  la  cloche 
sur  la  cuve  à  mercure. 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  principalement  i 
Tanalyse  des  substances  qui  ne  contiennent  pas  de  nitro- 
giae,  et  qui  permettent  de  recueillir  tout  le  gaz  dans  une 
même  cloche.  Lorsqu'au  contraire  on  opère  sur  des  sub* 
stances  nitrogénées ,  il  faut,  en  se  servant  de  cette  méthode, 
recueillir  dans  au  moins  trois  tubes  de  verre  différens  le 
gaz  qui  se  engage.  Le  gaz  recueilli  dans  le  premier  de  ces 
tubes  contient  alors  la  petite  quantité  d'air  atmosphé- 
rique qui  existait  encore  dans  Tappareil;  celui  que  ren- 
ferme le  second  tube  est  ei^empt  de  tout  mélange  étranger; 
cdui  enfin  du  troisième  contient  du  gaz  oxigène,  qui  pro- 
vient du  chlorate  potassique.  On  détermine  exactement 
le  volume  du  gaz  acide  carbonique  dans  les  trois  tubes , 
au  moyen  de  Thydrate  potassique  employé  à  la  manière 
ordinaire  ;  on  détermine  aussi  avec  exactitude  celui  du  gaz 
acide  carbonique  et  du  gaz  nitrogène  dans  le  second  tube; 
d'après  la  proportion  trouvée ,  on  calcule  ensuite  le  gaz 
nitrogène  dans  les  autres  tubes  ,  car  ce  gaz  entre  en  même 
proportion  dans  toutes  les  portions  du  mélange  gazeux 
qii'on  a  recueilli. 

On  petit,  d après  DumaS ,  objecter  contt*e  ceUe  manière 
de  procéder  que  la  proportion  du  gaz  nitrogène  et  de  Tacide 
carbonique  qui  se  dégagent  pendant  la  comlmstion  de  la 
substance  ne  reste  pas  toujours  la  même  dans  le  cours  de 
^opération ,  et  qu'atxx  diverses  époques  ^  ceUe^i ,  tanl&t 
l'un  )  tantét  l'autre  des  deux  prédomine^  Cep^tdant , 
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selon  Liebig,  ce  cal  n'a  lieu  que  dans  la  combnstlon  de 
substances  organiques  qui  dégagent  des  produits  volatils  & 
un  degrë  de  chaleur  moins  élçyé  que  celui  qui  est  nëces^ 
saire  pour  les  brûler.  On  peut  éviter  Finconvénient  en 
augmentant  la  masse  de  Toxide  cuivrîque.  Lorsqu'on  se 
sert  de  l'appareil  imaginé  par  Liebîg,  dont  la  description 
sera  donnée  plus  bas»  ce  phénomène  n'eterce  aucune  in- 
fluence sur  le  résultat  de  l'analyse. 

Pelletier  et  Dumas  ont  employé  dent  quantités  égales  de 
la  substance  à  analyser,  mêlées  chacune  avec  la  quantité  con- 
venable d'oicide  cuivrique  dans  un  tube ,  mais  séparées  par 
assez  de  verre  pulvérisé  pour  que,  pendant  qu'on  fait  rougît 
l'une  )  l'autre  ne  puisse  pas  se  décomposer.  En  faisant 
rougir  la  première,  ils  ne  recueillaient  que  Teau,  et  lais- 
saient échapper  le  gaz ,  de  sorle  que  l'air  atmosphérique 
se  trouvait  chassé  de  l'appareil  -,  mais  ils  recueillaient  l'eati 
et  le  gaz  de  la  seconde  portion.  Ils  obtenaient  ainsi  le  gaz 
exempt  d'air  atmosphérique,  et  une  fois  autant  d'eau  qu'il 
en  appartenait  à  cette  quantité  de  gaz.  Cependant  on  ne 
dégage  par  cette  méthode  que  la  plus  grande  partie  de  l'air 
atmosphérique,  dont  il  reste  encore  ce  qui  est  renfermé 
dans  le  mélange  postérieur  d*oxide  cuivrique  et  de  sub- 
stance organique.  Quelque  faible  qu'on  suppose  cette  quan- 
tité d'air,  elle  est  toujours  assez  considérable  pour  fausser 
le  résultat,  dans  des  analyses  de  substances  qui  ne  contien- 
Bent  que  très-peu  de  nitrogènc. 

Gay-Lussac  et  Liebîg  se  sont  servis  d'une  autre  mé- 
thode pour  obtenir  exempt  de  tout  mélange  d'aîr  atmos- 
phérique le  gaz  qui  se  dégage  dans  des  analyses  dp  sub- 
stances nîtrogénées ,  et  pouvoir  y  déterminer  avec  la  plus 
grande  exactitude  la  proportion  du  gaz  acide  carbonique 
et  du  gaz  mîtrogènc.  An  tube  de  verre  contenant  le  mé- 
lange d*oxide  cuivrique  avec  la  substance  à  analyser,  ils  en 
ajoutèrent  un  en  cuivre,  auquel  s'adaptait  un  tube  de 
Tarte  destiné  à  recevoir  le  gaz  qui  se-  dégage.  Ce  tube 
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était  courbé  k  angle  droit,  et  la  branche  descendante,  qui 
se  terminait  dans  une  cuve  à  mercure ,  avait  un  mètre  de 
longueur.  Au  tube  de  cuivre  en  était  soudé  un  autre 
fiiisant  angle  droit  avec  lui,  muni  d'un  robinet,  et  com- 
muniquant avec  ime  machine  pneumatique,  par  le  moyen 
d*un  tube  flexible  en  plomb.  Lorsqu'on  fait  le  vide  dans 
Tappareil,  le  mercure  ne  peut  monter  dans  le  long 
tube  de  verre  qu'à  peu  près  jusqu'à  la  hauteur  de  0,760 
mètre.  On  ferme  ensuite  le  robinet,  et  on  fait  cesser 
ainsi  toute  communication  avec  la  machine  pneumatique. 
Vient-on  alors  à  faire  rougir  le  mélange ,  le  gaz  qu*on 
recueille  est  exempt  d'air  atmosphérique,  et  l'on  peut  y 
déterminer  avec  une  grande  précision  la  proportion  des 
différens  gaz.  C'est  surtout  dans  l'analyse  de  substances 
qui  contiennent  du  cyanogène  qu'il  importe  de  pou- 
voir déterminer  cette  proportion  d'une  manière  exacte. 
Le  mélange  gazeux  qu'on  obtient  alors  par  la  combus- 
tion de  la  combinaison  avec  l'oxide  cuivrique,  doit  con- 
tenir exactement  deux  volumes  de  gaz  acide  carbonique 
contre  un  volume  de  gaz  nitrogène. 

L'appareil  que  Gaj-Lussac  et  Liebig  ont  employé  pour 
l'analyse  des  substances  organiques  au  moyen  de  l'oxide 
cuivrique ,  est  disposé  un  peu  autrement  que  celui  dont 
Berzelius  s'était  servi  auparavant.  Il  est  représenté  pi.  I, 
6g.  10.  Le  tube  de  verre  graduée,  destiné  à  recevoir  le 
mélange  gazeux,  est  placé  dans  un  vase  de  verre.  Le  tube 
conducteur  b ,  qui  doit  amener  le  gaz  dans  le  tube  gra- 
dué, a  deux  branches  verticales  et  parallèles ,  dont  l'as- 
cendante touche  presque  au  sommet  3u  tube  gradué , 
quand  celui-ci  est  aussi  enfoncé  que  possible  :  l'autre 
branche  se  trouve  hors  du  tube  de  verre.  Après  avoir 
rempli  le  vase  de  mercure ,  et  engagé  le  tube  conduc- 
teur dans  le  tube  gradué ,  on  enfonce  celui-ci  dans  le 
mercure,  de  manière  à  chasser  par  le  tube  conducteur 
Tair  atmosphérique  qu'il  contient,  et  dont  cependant 
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un^  cerUiine  quaniU«  y  reste  pncorc.  On  assajettit  k  tube* 
de  Terre  dans  sa^ouv/t^lle  situatîoQ,  ^o\K  ea  lesaÎMSsanlavec 
une  main  siiscctptible  d'être  retenue  par  une  vis  da  • 
prq$sîon  à  .  une  plus  ou  moins  grande  hauteur  le  loiig 
d'une  tige  en  boia ,.soU  y  ccnnn^e  dana  U .figure ,  en  ^p* 
puyant  dessus  un  morceau  de  liège  e,  contenu  entre  les, 
braiiphea  de  la  main.  On  met  le  mercure  du  tube^gra^ufS 
parfaitement  de  niveau  avec  celui  du  vase  de  verre»  et  AU 
détermina  i^vec  exactitude  le  volume  de  Tair  atmo^pl^é-i 
rique  qui  se  trouve  dans  le  tube.  Alors  on  prend  le  tube  Uji 
contenant  le  mélange .  de  la  aubstanqe  qu  on  v^t  ^xamir 
ner  avec  Toxide  cuivrique  »  et  on  Tadapte ,  par  le  moyeit 
d'un  bouchon  de  liège,  au  tube  conducteur ,  qu'on  place 
entre  les  deux  branches  du  support  /•  Aussitôt  que  le  mé* 
lange  est  décompose,  le  gaz  ^ui  se  dégage  déprime  le 
mercure  dans  le  tube  gradué  ;  il  faut  rémonter  la  main 
vissée  dans  la  mAne  proportion.  -Lorsque  la  décomposi- 
tion est' achevée,  on  enlève  le  feu,  et  après  le  refroidisse- 
ment complet ,  on  égalise  le  niveau  du  mercure  dans  Tin-^. 
térieur  et  à  l'extérieur  du  tube  a.  Il  est  cUif  que  le  Vo- 
lume de  gaz  qui  a  pénétré  dans  le  tube  gradué- pendant* 
l'opération ,' comprend  exactement  la  totalité  «des  gaz  qut 
seaont  produits  par  l'effet  de  la  décomposition.  '^ 

Gay-LussÀc  et  liebîg  inttiodqisent  ensuite,  dans  le* 
tûbeeontoaant  lemâange^  celui  qui  ifenferi](ie  du  chlorure' 
cftlcique  destiné  à  retenir  il'eau ,  aptè^  avoir  ^sesé  ceder-^  ' 
nier.  Le  tube  plointdecUc^iire^ciquè  d'adapté  exaele*î 
ment  à  l'intérieur  de  ce  tube,  et  il  esD  effilé  par*  celle 'de' 
ses  extrémités  qui  regarde  le^  mélange.  On'  rdferm6'aloÉ9<^ 
le  tube  contenfmt  le  mélange  avec  un  bouchon, d^  U^e 
que  traverse  le  tqbe  de  dégagement*  On  le  place  a  nu  ^«jr . 
une  grille  en  fil;de  fer,  supportée  pi^r  un,foi|ri|eau.dQa4/ 
le  cendrier  et. fe. porte  sont  ferflj^ ,^et  qn  le  faU ï PUgir  : 
en  Uenvcjpppant  de  ehsuçbgns  ar4en^  :  m  ,a 

\  Si  l'oi^  analyse  une  sulwst'^nce  q^aj^jift  conii^ftnd  qu^nii^» 
qnantité,e2^trêm€ïn^t  fiiîbk.<içei»M>i^e«;04iép^»iîV9  4r* 
IL  .  37 

Digitized  byCjOOQlC 


$g^  nilTÉ   D'AVàLYSt  CHIMIQUE. 

Uè»*gNuiâe8  dtficultés  à  dëterminer  à^nïte  manièfe  fort 
eMoU  le  mirogène  et  le  earbene.  Lorsqu\>iii  agît  sur  des 
CMrpa  tton  nitrog^néa,  unedifffrance  même  d'un  centième, 
sauA  ïe  Rapport  de  la  quantité  de  carboney  ne  {^roduU  sou- 
yfl$/i  fàs  dWreur  appréciable  dans  la  détêrmlnatiott  du 
nombre  d'atomes  de  carbone  que  contient  h,  substiitice  ; 
ika^  elle  rend  le  résultat  fort  ineicact  lorsque  le  corps 
qjuVm  examluene  rennrme  que  très**pètt  de  nhrogèné. 
6ep!^idaiitil  est  impossible,  aVee  les  Mbles  duantttés  sof 
Ifaqttelles  ou  a  coutume  d'opérer  dans  ces  sortes'  d'ana- 
lyaës,  d'ittrifver  jamais  à  àés  résultats  dHine  t^acthude 
i%ùuteuse/         '  ' 

Ijj^ssible  ei^  augmwlapt  \^  q|ft^^tj|é  çlj^  ^  i^u^ata^çe  ^^ 
™?e  à  fanfl^se.  D^p^^  2^  W?tl|\9de  ,,  ^  d^t^j^ijf^a^m  % 
nitro^ènçi  seicccute  s4parénpiei\t  dp  ce^ç  ^u  ^b,ç^ç^ 
c'est-A-dife jjj^e  chacun  de»  ^çi^^, corps  est.  ^^Içrjj^i^éi 
part^et  çif.  aussi  ^rançle  quantité  m/^  go^ibl^. 

V^tpftf^U:  ffO^ufrla  âéj|«rmtna|J04  da  eosbO^e  p^uftètt» 
^Rl|df94  ^MM^i^  V4D«ly^  de^ioua  1^  çocga  qi|ji  liia  Motr 
#ya«j^t4^dg:wiifQâfe^fl'ftca»jryj<^^  tv, 

a  est  le  tuJbftfkï^ccimbtùJUw^  cbuiTmi^  au  <artyaBw»fai 
^^^^>|$icin^  ]uu»p<Mti»i  f«*dbée:debMoa|^^ 

U4Mb%MqQ.i«A  dkjbisai^^  ud  taba 

rfgf^tMi^  ^^'''hjMlKata  pot^aMi)aefiottdur^«iK  leis  jwto 
N^«iiM««^.dB  lujbfi.eti«aàtcboHC«       . 

••AW  tiàmmén^ethent  dé  l'opération,  la  disôdHitibu  de 
pétasse  ste  trouve  disposée ,  dans  rappareit  destiné  à  recc- 
véîr  le  gaa  fccîde  carïSoniqùé;  ainsi-  que  le  re^résenie  1« 
figîire»  'Dès  qtte  le  gafa^  pénfètt*e  dkns  là'bbùle/,  fe  /îquide 
monte  jusqu'en  g'  dans  la^^boulèsHàée  vîs-à-ri*  de  céHé-lâ. 
Gliaqtte  btïUe  de  gat  se  oend  d'abord  dans  les  boules  gr,  h 
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lÀnne  de  liquide  contenue  dans  la  boale  g*  opposé  à  sAn 
dégagement. 

'  Dès  que  la  combustion  commence ,  Tappareil  est  établi 
dans  la  situation  que  représente  la  figure,  au  moyen  d*uii 
morceau  de  bois  qu'on  glisse  dessous ,  et  on  le  dispose  de 
manière  qu'aussitôt  qu'une  bulle  de  gaz  sort  en  g^  cflle 
entraîne  avec  elle  dans  la  boule  une  certaine  quantité' dâ^ 
lirâide,  qui,  chaque  fois  cependant,  retombe  dans  le 
ttibe  horizontal. 

Pendant  la  combustion  d'un  corps  qui  ne  contient  p»0 
denitrogëne,  dèé  que  ton t  Tair  atmosphérique  aétéex» 
pùlsfé  par  le  gaz  acide  catl^onique ,  la  liqueur  nionte^  jus-  ' 
qu'en  g','  et  s'y  tient ,  sans  variations ,  durant' toute  i'«x- 
périence,  la  totalité  du  ^az  étant  absorbée  de  la  manière  le  * 
plus  cohiplète. 

Dès  que  Inexpérience  est  terminée,  la  liqueurtnonftedans 
1*  hèulë  /  (pi;  I,*fig.  1  îi) ,  parce  que  l'acide^carbonique qui 
s'y  trouve  contenu  est  absorbépar  la  dissolution  de  potasse  ; 
elle  mdntdràit  peu  à  peu  dans  le  tubec,  qui  contient  le  ohlé- 
rtire  fcalcîque,  etcnfih  dans  le  tube  de  combustion  a»  Po^p 
8^  opjiôser,  aussitôt  que  lé  liquide  s'est  élevé  jusqu'à  tinè 
certaine  hauteur  dans  la  boule  /,  on  coupe  la  pointe  6 
du  tube  detiombustibn,  ce  qui  fait  retomber  la  liqueur  à 
la  iitûatîott  horîiontale.  Maintenant ,  pour  obtenir  lucide 
cài^bbnique  qui  reste  eticore  danis  le^tùbe  de  fcomb«isiiQiii«" 
ei flans  le  Hàhe  i?,  on  aspire  avec  là  bèiiche  une  certlrii#£!* 
quantité  d'air,  à  travers  la  dissolution  dépotasse  qui  t^*'* 
tient  Tàcide  cat^boni^ue  môle  avec  cet  air.  Par  te  moy^u 
aussi  toute  rhumidiié  que  contient -encore  lé  tube  àt  com^i 
bustîoh  est  îBtbsorbée  pat  le  chlorure  calciqîle^  Tattlée»* 
tdbe.  •  •'       '    ;"'■  -    -  '•-'*■*•' 

L*augmentauon  de  poids  du  tube  c  conienàM  le  chlo«*  » 
rute  caloique  indiqué  la  quantité  d'eau  qUi  a  ét^  produite 
parla  combustion  j  et  celle  du  poids  de  Tupparell  d,  dénote 
là   quantité  de  l'acide  carbonique   auquel  èette  même 
opération  a  donné  ustiséàhce. 
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:  Le  tube  e»  contenant  de  Thydrate  calcique ,  n^est  joint 
avec  Tappareil  d  que  quand  les  substances  qu'on  analyse 
cpntiennent  du  nitrogène.  Il  sert  à  absorber  Thumidité 
dpnt  le  gaz  nitrogène  se  charge  en  traversant  le  liquide , 
et  qui  diminuerait  le  poids  de  ce  dernier^  il  retient  aussi 
1^  petites  quantités  d'acide  carbonique  que  ce  gaz  en- 
trâioA^veclui. 

Avan^  d'entourer  le  tube  a  de  charbons  ardens ,  il  faut 
s'assurer  parfaitement  que  tous  les  joints  des  tubes  et  le 
bouchon  de  liège  du  tube  de  combustion  ne  laissent  aucun 
passag^iàt  l'air.  Pour  cela  ,  on  aspire  avec  la  bouche  une 
certaine  quantité  d'air  de  l'appareil  entier,  ce  qui  fait 
qu'après  le  rétablissement  de  la  communication  avec  l'air 
extérieur,  le  liquide,  par  la  pression  de  ce  dernier,  monte 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  dans  la  boule/*.  Si  le  niveau 
de  la  liqueuur  ne  reste  pas  absolument  invariable  pendant 
un  quart  d'heure ,  on  a  nécessairement  à  changer  ou  le 
bouchpn  de  }iége  ou  les  tubes  de  caoutchouc. 

*  Comme  cet  appareil  permet  de  brûler  autant  de  matière . 
oi:{|ftnique  qu'on  veut,  puisqu'il  suffit  d'allonger  propor- 
tiMmellement  le  tube  db  combustion ,  on  peut ,  avec  son 
secours ,  arriver  à  un  haut  degré  d'exactitude.  Cependant 
il  esjL  rarement  nécessaire,  quand  on  opère  sur  des  sub- 
stances très- rkhes  en  carbone,  d'en  prendre  plus  d'un; 
dfpû-grammei  un  gramme,  et  lorsqu'il  s'agit  de  substances 
qui  contiennent  peu  de  carbone,  d'en  brûler  plus  de  deuiç 
à  trois  grammes. .  ,      . 

.Liebig  se  sert  d'un  autre  appareil  pour,  déterminer  la 
quanti tédupi^rogène  avec  plps  de  précision  qu,'on  ne  peut 
le  faire  d'après  les  n^éthodqs  copmies.  Il  ne  croit  pas  que 
cette  manière  de  déterminer  le  nitrogène  soit  absolument 
parfaite ,  niais  il  pense  qu'elle  vaut  mieux  q^e  toutes  celles 
auxquelles  on  a  recours.  Les  imperfections  ne  tiennent 
point  à  la  construction  de  l'appareil ,  mais  à  la  formation 
de  l'oxide  nitrique  ,  qu'on  ne  peut  que  difficilement  évijt.er. 
dans  la  combustion  d'une  subsun^^e  nitrogénée.  ^'incér'- 
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tîtude  dans  laquelle  on  est  par  rapport  à  la  quantité  de 
nitrogène  qu'on  obtient ,  doît  diminuer  la  confiance  dans 
les  déterminations  de  ce  corps ,  car  elles  n'ont  pas  le  de*- 
gré  de  précision  qufon  doit  désirer  dans  des  analyses  de 
corps  qui  contiennent  peu  de  nitrogène.  On  est  par  consé- 
quent obligé  de  répéter  souvent  la  détermination  du  nitro- 
gène ,  ce  qui  est  très- fatigant  avec  un  appareil  fort  com- 
pliqué. Il  ne  faut  pas  non  plus  prendre  la  moyenne  pro- 
portionnelle de  toutes  les  expériences*,  mais  on  doit  choisir 
parmi  ces  dernières  celles  dans  lesquelles  on  a  obtenu  un 
gaz  parfaitement  incolore,  et  où  le  mercure  n*a  été  nulle- 
ment attaqué,  c'est-à-dire  ne  s'est  point  couvert  d'une 
pellicule  blanche ,  sous  la  cloche  dans  laquelle  on  a  reçu 
ce  gaz. 

Licbig  n'a  jusqu'à  présent  trouvé  que  le  moyen  suivant 
qui  fût  efficace  pour  éviter  la  formation  du  gaz  oxîde  ni- 
trique. On  mêle  la  substance  organique  avec  une  quantité 
convenable  d'oxide  cuivrique ,  et  on  ajoute  ensuite  au  mé- 
lange une  quantité  de  cuivre  métallique  Irès-divisé  équi- 
yalente  à  la  moitié  environ  de  l'oxide  cuivrique  qu'on  a 
employé.  On  peut  employer  ici  un  oxide  cuivrique  qui 
ait  déjà  servi  à  une  ou  deux  combustions  ,  et  qui  contienne 
déjà  une  quantité  considérable  de  cuivre  métallique. 

Dans  l'appareil ,  représenté  pi.  I ,  fig.  i3  ,  a  est  le  tube 
de  combustion  ,etbun  petit  tube  plein  de  chlorure  calci- 
que.  Ce  dernier  n'a  d'autre  but  que  de  permettre  ,  dans  la 
détermination  du  nitrogène,  de  déterminer  encore  une  fois, 
pour  plus  de  sûreté,  la  quantité  de  l'hydrogène ,  que  d'ail- 
leurs on  obtient  déjà  en  déterminant  le  carbone.  C'est 
pourquoi  on  pourrait  très-bien  s'en  passer,  c  est  un  large 
tube  plein  d'hydrate  potassique  humecté,  qu'on  pourrait 
remplacer  par  de  l'hydrate  calcique.  #  est  une  boule  pleine 
d'une  dissolution  de  potasse  pure.  Voici  à  quoi  sert  cette 
boule  :  dès  que  la  combustion  est  achevée ,  et  l'appareil 
refroidi ,  on  retourne  la  boule,  ce  que  le  tube  de  caout- 
chouc qui  sert  de  jonction  permet  d'exécuter  aisément , 
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«I  M  moyen  d'une  lampe  à  esprit-de-via  ,  on  chaftae  Ift 
dîfiolution  de  potasse  jusqu'au  bouchon  f*  Tout  Facide 
Carbonique  que  contient  le  tube  de  combustion  a  est  ab- 
sorbé eomplètement  par  cette  dissolution  ^  la  même  chose 
1^  Ueu  pour  Tacide  carbonique  qui  est  contenu  dans  le  petit 
tube  &9  parce  que  le  vide  produit  dans  le  tube  de  comi>uf- 
tion  y  (ait  refluer  ce  gaz.  Au  bout  d'une  ou  deux  heures 
on  peut  mesurer  le  ga^  nitrogène  qui  a  été  obtenu.  On  in- 
^roduitsoQs  la  cloche  d  quelques  petits  morceaux  de  chlo- 
rure calcique  fondu,  pour  dessécher  le  gaz.  L'humidité 
influe  peu  sur  son  volume,  il  est  vrai;  mais,  dans  le  cas 
où  du  gaz  (xni^e  nitrique  se  serait  formé,  on  est  sûr ,  en 
obtenant  le  gaz  aussi  sec  que  possible,  que  Tacide  nitveux 
ne  se  condense  point  dans  la  cloche. 

Th.  de  Saussure ,  au  lieu  de  chlorure  potassique ,  ou 
d'oxide  cuivrique ,  se  sert  de  gaz  oxigene  pour  analyser 
les  corps  exempts  de  nitrogène.  Comme  ce  gaz  ne  change 
pas  de  volume  quand  il  se  convertit  en  gaz  acide  carboni- 
que, on  peut,  après  la  combustion ,  déterminer  la  quan- 
tité de  rbydrogène  d'après  la  diminution  du  volume. 
Prout  et  Hermann  se  servent  y  pour  ces  analyses,  d'im  ap« 
pareil  dans  lequel  les  substances  qu'on  veut  examiner  sont 
brûlées  avec  de  l'oxide  cuivrique,  et  qui  contient  en  même 
temps  un  volume  déterminé  de  gaz  oxigène ,  qu'on  fait 
emiûtealkr  et  venir  sur  l'oxide  cuivrique,  de  manière  que 
JtOHt  te  cuivre  qui  a  été  réduit  se  convertit  de  nouveau  en 
oxide  Quivjriq^e^  Si  une  substance  coutieot  de  Voxigène  et 
4e  l'hydrogène  datos  les  proportions  nécessaires  pour  for- 
^mer  de  Veau,  le  volume  de  l'oxigène  qu'on  emploie  ne 
chaage  pas^  si  l'oxigène  est  en  excès ,  le  volume  du  gaz 
t^xigèneest  plus  considérable  après  l'expérience;  si^  au 
contraire^  l'hydrogène  est  en  excès  »  ce  voIuB»a  est  moins 
graud* 

Get  appareil,  avec  lequel Proutet  Hermann. ont  obtenu 
jdesijiésikilats  fort  exacts,  est  pluscompUqué  qpe  ceux  dont 
j'êi^donteé  la  description  plus  b^ut,  sai^a  ayoir  de  grands 
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ftVâHlHl^  sw  ccJiHlermérA  *,  je  puis  ddne  me  ditpenadr  jde  k 
décrire  ici  en  détail. 

tidrsqu  u  s*agU  d'analyser  au  i 
unfe  sul)stàricé  qui  ne  peul  être  c 
lé  iiiîèui  èii  dk  l'itiirodùîre  d 
èi>longùé  en  Vêrré  mîncé ,  ëmlcé 
el  dbîit  oh  cbhnaUse  le  poids  :  < 
)à  plonge  dans  la  iîqiièur,  q^iiî  j 
refroidît,  él  oh  là  pèse  de  hou 
par  là  pointé  dans  un  long  tii 
âé  sè^  èitrémîtës,  puis  ori  rei 
d  ôxidé  cuîvrîqùé ,  et  on  le  fait 

Çàrèil  propre  à  recueillir  1  eau  i 
*6ut  étàhf  dispose  ;  on  tait  ro 
cîiivHqùé  qiîi  est  le  plus  éloïgt 
vèiit  éxâmîrler,  puis  oh  cnaui 
portion ,  afin  qu'il  né  se  vôlâtilî 
la  fois,  et. qu'elle  puisse  se  décon 
fcuîVfiqué  rou^e.  Au  tout  d'un 
àiigménf é  assez  la  clialeur  pour  i 
Un  cônçôli  aisément  que ,  si  V 
eràhde  quantité  à  la  fo's  de  vape 
i  oxicie  cuivridué  rôùge, 'il  y  er 
l]^i  ne  pourrait  pas  se  décomposer. 

êmiifae'  k  iMi<fer»  trit  tube  àë  fc^tëtdûe  eo^^îléMé  M 

Èfa^T^t^TÊffVèwà  et  V'âteide'^rbMiqtié  qèi  ié  ftFètftf^ 
iÀnt  V  «I  cfH  feifl  ne  ctmxHëiicef  H  l»  fk\rè  ^é  éfikàé  tâtft 
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filoi«'lftqH«iitité  de  l'eau  et  le^ohime'du  gaz  acide  car- 
bonique. 

L^aualyse  de  toutes  les  substances  auxquelles  on  donne 
ordinairement  le  nom  d'organiques ,  et. qui  sont  compo- 
sées d'hydrogène  ,  de  carbone ,  d'oxigène ,  et  parfois  aussi 
de  BÎtrogène,  n'a  de  Valeur,  quand  on  Ta  exécutée  comme 
il  vient  d'être  dit,  qu autant  que  le  corps  sur  lequel  on 
opère  est  parfaitement  pur  et  exempt  de  toutes  matières 
étrangères.  Mais  ces  conditions  sont  très-difficiles  à  rem- 
plir, surtout  lorsqu'on  ne  pçut  point  obtenir  la  substance 
à  l'état  cristallin.  Si  la  substance  est  de  nature  à  produire 
des  combinaisons  salines  avec  des  bases,  il  faut  en  déter- 
miner rigoureusement  la  capacité  de  saturation.  La  ma- 
nière la  plus  facile  et  la  plus  sure  d'y  parvenir  consiste  à 
analyser  la  combinaison  de  la  substance  avec  l'oxide  plom- 
bique ,  en  apportant  le  plus  grand  soin  à  ne  pas  employer 
des  mélanges  qui  soient  â  des  degrés  différens  de  sa- 
turation. 

On  s'y  prcind  de  la  manière  suivante,  d'après  Berzelius, 
pour  analyser  le  sel  plombique  :  Le  sel  est  séché  à  loo", 
dans  un  courant  dair  qui  passe  à  travers  un  long  tube 
rempli  de  chlorure  calcique  fondu  5  ensuite  on  le  laisse 
refroidir  jusqu'à  la  température  ordinaire  ,  en  continuant 
toujours  à  faire  arriver  dessus  le  même  courant  d'air } 
puis  on  en  pèse  une  certaine  quantité  dans  un  verre  de 
moatre  ti^ri^*  On  le  chaufie  aussitôt  sut  cer  même  veite, 
au  dessi|&  de.  la  flamine  d'une  lampe  i  esprit-de<-viii ',  de 
inauièrç  qifê  la  masse  s'enflamihe  au  bord,  ;sur  -un  point ^ 
après  quoi  on  diminue  la  chaleur,  afin  que  la  combustion 
continue  à  s'opérer  d'^le-même  avec  lenteur.  Sans  cette 
précauticm,  la  choeur  pourrait  s'élever,  asaes  ,  pendant 
JU  combustion  d^  seJ,  pour  que  la  masse  devint  très- 
rouge»  et  qu'il  se  volatilisât  un  peu  de  plomb.  La  com- 
bustion étant  terminée,  on  bhaùfib  la  maspe  jusqu'à- ce 
qu'elle  commence  à  rougir,  afin  qu'il  m'j  reste  point.de 
charbon  non  l)rûlé)  puis  on  la  laisse  refroidir,  et  on  h 
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pèse.  Le  résida  est  un  mëlange  de  plomb  onde  sou^t-oitide 
dcplomb  et  d  oxide  plombîque.  En  versant  dés8«s  de  Ta- 
cide  acétique  étendu,  Toxide  plornbique  se  dissout,  et 
lorsqu'ensttite  on  ajoute  davantage  d'acide  ftcétiqu^,  le 
sous-oxide  jusqu'alors  pulvérulent  s'aglutine  en  une  masse 
cohérente  de  plomb  réduit.  On  lave  bien  cette  masse 
avec  de  Feau,  que  Ton  décante  avec  précaution;  on  k 
fait  sécher  au  bain  marie,  et  on  la  pèse.  Pour  loo  parties 
de  plomb  réduit,  on  ajoute  au  résidu  rougi  7,^7:5  parties 
d'otxigène  ,  ce  qui  fait  connaître  la  quantité  totale  d'oxidk 
plopibique  existante  dans  le  sel.  Oh  peut  aisément,  d'a- 
près cela,  calculer  la  capacité  de  saturation: 

Cette  expérience,  qui  doit  être  repétée  plusieurs  fois 
de  suite,  donne,  lorsqu'on  l'exécute  avec  quelque  circons* 
pection,  un  résultat  beaucoup  plus  exact  que  toute  autre 
à  laquelle  on  pourrai  (  avoir  recours  pour  déterminer  la 
qusniité  de  l'oxide  plornbique  dans  la  combinaison. 

Lorsqu'on  croît  qu'il  est  difficile  d'obtenir  un  sel  plom- 
bique  neutre  avec  la  substance  organique ,  et  qu'on  crai»! 
que  la  combinaison  ^e  contienne  une  certaine  quantité  de 
soussel ,  on  prend  le  sel  argentique  pour  déterminer  la 
capacité  de  saturation ,  attendu  que  l'oxide  argentique 
ne  forme  ordinairement  pas  de  combinaisons  basiques 
arec  les  acides  organiques.  Il  ne  faut  jamais  prendre, 
pour  l'analyse  d  une  substance  organique ,  sa  combinaison 
avec  un  alcali  fixe  ou  avec  une  terre  alcaUne,  {>aroe  que 
ces.  bases  retiennent  de  l'acide  carbonique  quand  on  dé- 
compose Ic'  sd  en  le  faisant  rougir  avec  de  l'oxide 
cuivrique.  ^     * 

.  Après  avoir  décomposé  par  l'oxide  cuivrique  un  poids 
quelcfuique  de  snbstance  organique  y  soit  seule,  soit,  ce 
qui  vaut  mieux  encore,  combinée  avec  une  base^  et  de 
préférence  avec  l'oxide  plombique  ou  l'oxide  argentique , 
après  avoir  déterminé  la  quantité  de  l'hydrogène  et  du 
carbone,  enfin,  après  avoir  déterminé  celle  de  l'oxigènc 
d'après  la  perte ,  il  faut  examiner  si  cette  quantité  d'oxi- 
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gipe  e«t  im  tqultiple  par  un  Bdmbr«  entier  de  k  càpteSlë 
4<  «AlUffl^to  ^OHvée  par  Telpér ien€e  pi^c^^nte  i  eile 
4oil  «Il  aioiii#  ae  pas  t'éloigtier  beaucoup  d'uil  mulliflle 
du  BosisAtm  qtii  fliprime  la  capacité  de  saniffaiiéac  €ar 
'lÊÊmtoM^  dans  ks  aèlt  que  les  fteldes  Hi^rgaBiqucft  hrmnA 
a? M  las  Jnmcs  t  Tovigèiie  de  faèide  Aeii  être  un  mnhipk 
;f  av  un  aCNnfcràevtier  de  celui  de  aà  hetse,  la  BiênadI  ekese 
4éj|  fitftif  Ika  également  pour  lea  coilibi&tifbÉt  ià 
«éidca  organique»  ayee  le9  bases.  Par  cQuaéqteilii  lontét 
Itê  fèâs  quW  ne  trotte  pas  ee  rftpperi  ^ .  e'ëst  tMt 
preuve  en  ^'«ne  çttevtt  a  été  emnnme  dana  Fanalysëi 
ou  que  la  snbétance  sur  JaqtieUe  on  a  o^éré  n'éunt  pciial 
fmev 

U  cSit  fa^le,  de  ealculer  le  iloe»bre  deâ  atomes  d^hydr^ 
gtocf  deearihone  el  d'olngèae  dani  la  àubalance  qu'os  f 
JlDaljrlëei  ftl  Ton  admet  que  le  noitibredes  atoarifo  d'«ii^ 
gène  eoilleDtiis  dami  oette  anbâïMiée  est  irttaiit  de  km 
anpérieiirè  eélui  des  atomes  d'oxigène  de  la  base  avec  1a- 
a|iHiUe.ottte«-ci  forme  i»e  combinaison  neutre^  que  VaA^ 
l^bler  de  la  s«I»tance  orgentc^  est  multiple  de  eeliii  éa 
M  baàa,  oii  parvient  sàms  peiàe  a  détermineir  jém»  le 
«Mibre  dea  àUnâés  de  rbjrdrogèoe^  dneaièfené  elcha  i)»« 
leo^tnef,  sa  oë  dertiîer  corps  existe/ 

Laa  dîffirâHés  aenl  bieil  pli»  gipmdas  kb%qn*il  >'agil 
A'af^étieel'azaetiliide  de  Faw^aadea  sùbalaiiQes  dtfÊ^ 
fpea  q«i  lie  inifment  paede  ocmibinaisolia  siAhieB  aaeelas 
bisesvClBr  est  akira  oki^gé  de  ao  bdrm»  à  recheteèriïF  si 
k  rap^t  qo'oD  a  Itoxivé  entré  1^  élénèba  cei^retfpaps*  k 
des  nombres  entiers  de  carbone,  d^hydrogène^  é*lrirf« 
l^èm  etïde"  nitni^èiie^  oè  cp»  pM%  eepeinéim^  ava^lleu, 
èt^èÉqneu  Aaabeeeprèai  pgg|g  Agy  saaikgHiéeeeyaaptfséqi 
dfun  (rAa^l[rMN[  atombre  ^atomea  dv  ^«s^^uaipi  #Mph^/ 
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«iHA^;  199;  -^  éb  I\>xide  àrgenâqo^ ,  t57  ,*  -^  des'osSdes  du  nMr- 

'  èirê.  fîfo;  «^  dé  Foicide  pbWtiiépie,  f  70,  ^  dfe  Toxide  snriqne  ,  rt6; 

-^ dès  btîdes'dè'l*i^a}b;  a<«  ;  -—  de  Vo'i!îdc  oran^ne',  Jï6  ;  — •  des bildes 

tfé  f^ilthidltte,  3^22';  —  de  l^icîden;an|jsttatie,  23o  >  ~  de  râcîde  vanh^ 

'  fllqne;  a*i5;  —de  facfdé  molybdîqtie,  2^8;  —  tfe  l*oSlde  À  de  Tadde 

'  'éhrÔdiiqâêtfj  !i4i»'j  —  ^«s  àèides  de  Tarseiifc,  1^6^  — *  'de  Toxidé  telîa- 

^Witit;ifti'^  deà'aètdei  âk  sétëiirdm,  978;  «^  a«Yac?de  snlferfqne, 

3o9  ;  —  de  Tacide  phë8pbOi<iqcte,'^^t  •  —  d^attdes  |>4<rB^'bof«aa^  et  by- 

"•ÏKipbbkî^awix;*  *49';  —  ^'  fa&ât  borique  j^'îjig'ï  —  de  rtdde  ni- 

*k/'!lftiillÉfè  dfe1e  séparer  dtt  rfabr,  4m        ' 
^  DStet^^foA  je  l'Acinit  BÔiïiQiTfi;  49k  ^  flàbi^re  Te  lé  sépareié  dés 
ÀxKres  raéèafn^aesV  ^99;'<^  ÎJe  Toxide  pIom'Biqnè,  iê,\  —  de  la  c£[aiix, 
ih,\  —  de  la  strontiane,  ib.\  —  de  la   baryte,    i*.;  - —  d'aii'tres'  fiiues 
««Mrf,*.^ui4Hlé'Krtïi*Ps«dq«wï,-/^.^    ''•'    '•'    ''•-".=: 
Biioaà.ea4MDiBÉ«i<^fSÀ  lil-(niie:,'4^4V<i^'Ma^      de  le  se^ref"  dn  <<hldfe, 
.'4^X-»èiri'Jbi^,   4eirV-^  et  fbyd»ogètte, 'i5<. -^  Délehnii«tîo*  «1 
'iHÉBle-<bni  aÀcMb^'4(ftidr9lè^,5D^^'-'  -'  >  b  <-  :   x  .       . 

C^lMcIttM*  t)étehi^atiô'ik  dtf  cMkfîniy  iia^^'M^amêrè'deli  s^^atef  tfu 
•Krcièl,  ri3^,-^-^  dtt  cobalt;  W:\  —  du  ijrfîb'^,'  i#.|~  dti  lêrVi*'.  ;  —  du 
^ tàan)|adésé,  li.r—  dàplômb,  tt6;  -i  dût  bbMAtb,  19^^  ^  diàdiiVirë, 

•  Wl>'-^  dè'WrgëflV;  i37  j-^dbmêfcnre^' lîTo;"— disTôr,  i<6;  '^  de 
fêlai»,  i6a  ;  —  dé  tahtimoihe,  920;  — ^dé^fatsènrc,  2r5'7  ;  -^'doi  t^hire^ 

*  ^  t  ;  —  dd  sàénTak,  à  7  tf  •'  ~  dà  sôfifilè,  287. 

*-^  I)étefttfi*tàlidtiyè'roxn)K  CAbMiQUE,  tïaj—  Manière  de  îe  séparer  dSs 
ToiHaè  tîlé^5(iué^,  î[^.;  -i  î^!  ï'gJtti!  çOKalJiqhc,  (>;  ;  —  de  rbiidî  «d- 
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«^■6  iéè.t  —  d^  Vo^lEkk  IMqM,  #.  ;  ^  de  lWd«  npigiaoy ,  il. |  ^ 
év  Mft«i, «f.f  —  âd  akalia  »  ^« ;  >-^  é*  Toxiâe j^oHibtqii0.«  ii#)  «^  4e 
«oatide  biMiinfai«|at>  ia»f  ^— ^  dei  oàidn  de  l'ttrMW^  »«4  ^  «^  de4'9:(4de 

»de  IStcidAlitilliqiHl^^or'-*^  dto  ««idée  de  ytfiyiw»!»»  m»|  -m  ée 
ieeîdliHMiglIiciMe,  «^ik«;V  de  L'«9|de.Y»iMdif«tva3S  |  fm4ft  V%»M«mo«' 
IgrMiqivi»  aiS}  ^  4«  Fosâde  ^  iH  l^éc&de:  elMroaiqae^^  i^^^Tr^es 

aéléniam,  278  ;  —  do  Tacidc  saUariquo,  809  ;  —  de  Tacide,  y|>(y|Jy* 

i^«e^  i%  ^  ^  de«  |éîae«  phioqpkeranT  e*  ^ye|itwiiy*iûTenir>»  àjig;  — 

de«a«iditt)k^iier^|--del^oideoxi%iuî,  4i9>-^4f  JfM«A»«)ir- 

.  ^^H{)B/bv  41^;  ^  d«  raoide  l^qjpqBe»  4»9  >  ^  d»  UBQdBmitH|iit|.4#^ 

G4&qui4»*.  Mfcpiîi|aBio%  de  1»  cauwx,  i^.  «^  àbiMuet  de  |i  aépaeeç  diik Je 

strontiane,  18  ;  —  de  la  heiyl*)  X^^  -^  4p'  âlealif,  ftav^***n  de  le  e^|fÉf- 

aie,  aft»  ^  dq^yaniiH»,  89 ;  -n de  le  fMeme^  44;  ^  de  lli  ikfiêal^  45; 

«^  da  IfjmUf  i&  ;  r**  des  oxidee  di^  oëMttm»  4ê^  -^  ^  la»  srireoM)  illf*- 

é#  l'oxi^  «nngwâx*  Sfif-^éêlê^é^  AM«^^e,  71* ; -r-dtt'lMiàklehe^^ 

«ifp^  95;  ^.  de  l'oxi^^eoaMlliqiiei  i«^;  ^  fk^lfoiOée  mocoUi|nef 'S^; 

i  •!-«  d«)  t^as^de  eedn^ye^  t«)  ;  ^  de  tSMiidif  j[»lomM<iee,  «17,;^^ 4m  Vm^e 

' l^mmhjt^ê^^  lae ;  -*^d^a  priées  deftttaiie/  »6';--d#y<nai]«eak^^(tie, 

.-  lai;  ->^  de  Vosi^  eègentiqae,  i9^;  —  ées^eiddés  ck^neKmre',  tlo^^^^ 

de  Ihmàe  Aintitpttx,  ï86$  ^  des  OXides  de  rétatA^  ior;  ^'-r?  de  Nfeelà» H- 

taniqAe,  ai3^  J  ^Mà^xtém  èe  Fentitiiotne ,  a**;  ^  de  Fiehle  {Qn^Miq«fe» 

'  iM  ;  —  de  l^ddc  molybdiqtte,  aS^g  J  —  de  KoxMe-  tt  de  Vaéldte'  cftrènK' 

•  ^^,a4^V-^^dàr  atjides  de  ràttenrc,  aS^etaét  ;  -*  de  Foatrdeitèlkirî^» 
-  «7b;'^de*ackieédh  itétéoftim,  376;  ^de  IHici^  solfarn^e,' Stf(^>tW4le 

•  Ij^iifeide  pieM{4iorfqnft,  3(4o»  ^  dH  «ddiiS'phospboretix  ei  byj^ophesjphctfè^» 
34g^;t-^  â«f^eMesiH&iqaé;  553»,  3^7  et  S^Sr;  —  del*kcideoxaÀqQe;4!ï6; 

*' — de  Pacide  cJithavlnpïè;/itg;'^àè  Facide  bbriqnfe^-4ag';.^de  TàcMe 
1  «l^eaz,  47tV-^  defacîde  ii^iTlt{Ue ,  4^3;  —  fiéiefiminatlon  déU  è^kx 

dansdeseaaxmioéralesy  5ia  et5a8/  •<!•-; 

QiKÎldxht. liéletiiiiiiarîôn  da  carbone,  4o^.  -^Tiianieife  Âe  le  sé^at^f  keà  HM»^ 

sHtticés  siKdfôres ,  406  ;  —  da  phosplToré  ,  4o^  ;  — •'  du  sùatte^'ik  ;  -_ 

<  do  soufre  et  d'à  ûitre  :  analyse  dé  la  poudre  ;  l'd.  ;  -^  dû  Ûr^  4^^  »  "^  ^'^ 

eblore^  4^8  ;  —  da  nitrogène,  490;  ~  de  Yhyàto^èné,5Sfit!!(tS,      '  ' 

Détermination  de  I'oxide  ciKBONrQui ,  liy.  —  Manière ^de  le* séparer 
d  autres  gas^SSy»  ^ 

'Détermination  de  TACiac  oxai^qus  ;  Jf  1 8,  -^  ]tt|anî^*e  ^Ç  le  séparer  dé» 
%kse»f  dans  des  combinfiîsons  qui  sont  solubl^,  /^.  •  •— dans  Mes  combi- 
naisons quj  sont  insolables ,  i^, 

De.ternynatioi^  de,L*AçiDii  c^boniqitx^  4/9  •— Manïèr.e.de  le  séparer  àe 
''piôûèars    o;i;id«j  gélalliquet;  4aij— <de    la  magnésie ^, " lY.')'— 'Âe 
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VqMû  fUMnUiMy  t^.;  — de  Poxide  c«daiîqae,  li.;  —  de  Toxide 
.lerrenZy:!^.; — d«  rozi4e  maoganeax,  ib,;  — r  de  Toxide  cobaltique, 

ik.i  ^^  de»  alcali»,  4*4;  —  de  la  baryte,  iè,  ;  —  de  la  suoii- 
-«Mne;  îf»;  —  de  la  ebajox,  i^*;  —  de»  combiMi»on»  de  cbloxe,  465. 
:  iMteraiiaatioB'  de  cet   acide  ,date  ft«B  eaox  mmérale»,  517;  -^  dans 

l'air  aamopbéfiqae,  54B  ;  ^-  dan»  dirers  mélaiige»  gazoïx,  56o. 

Détenaiiiatiôii  do  cràiiooèvc,  490*  ^^  Manière  de  le  aéparer  des 

métaux»  ib»  —  Analyse  de»  cyannre»  métalliqae»  donbler»  iè,  — 
JtXUrannation  de»  acide»  do  cyanogène ,  494;  —  de  Tacide  bydroeyam- 

—  Déterniinatio&  de»  cmauna»  o'nrnftooBiiB ,  55^  ;  •^-  da  gax  carbnr» 

-  tètrakydriqoe)  ib.  ;  -r-  da  gai  caibore  dibydrtqae ,  558*  -*  Manière  de 
eépàrer  qca.deox  gai  Ton  de  l'aatre,  S  5g  ;  —  da  gae  oxide  caibpniqne, 
5do  ;^  «->  da  gas  acide  carbonique ,  «^  ;  ^~>  da  gaz  hydrogéné,  i5.;  — 
da gas  nitiogène,  f&.  ;  —  da  gaz  oxigène ,  t^. . 

'  Analyse  dès  •obstaitcx»  <Na«Airi<2uas ,  565.  *t  Déooinposîtion  de  ces 
snlMtanfie»  au  moyeu  da  chlorate  potaasiqae ,  566.  —  Détermination  de 
l'tatt  obtenue ,  568  ;  -—  da  gaz  acide  carbonique  »  S69  ;  ~;da  gax  nitro- 

:  |;ènet  5^4*  ^~  Déeompontion  de»  substance»  organique»  qui  contiennent 
pea  de  nitrogène ,  577*  —  Décomposition  dqs  sabstanees  organiques' an 

,  j^oyt ti  du  gaz  Oxigène ,  5$2.  -^  ^Analyse  de»  substances  organiques  liqiii- 

-dea  par  le  moyen^de  l?p^de  enivriquc^,  583.  -r- Analyse  de»  substances 
•rganiqne»  gazeuse»  par,  le  moyen  de  IWde  çolYrique,  ;>.  —•  Détermi- 
-«u^tion  de  1»  capacité  de  aatoration  des  substances  organiques ,  585, 
GimvM*  Qétermumtion  des  oxinss  du  céainii  9  4^*  —  Manière  de  les  sépa- 
XOf  de  llyt^ria»  47  j  —  de  la  glncine ,  4^  j  ~  de  ralumi^e,  î^.  :  r—  de  la 
ipianganèse^Â^.;  —  4«  1*  chaux ,  ib,i  —  de  .la,  strantian<9»  ib*i  —  de  la  ba- 
ryte ^^i^.i^r-.dwi  Ucaljs,  iii.;.-r  de  Iazir0pner49i  TT^eroxid^mang»* 

.  nfux,  ,5^;  —  de  Toxide  ferrique,  69  j  —  de  Toxide  zinciqae ,  9a  j  — 
ds  Toxjjdç  plombiqaç,  117  ;  —  de  To^de  cnlvrique ,  i3i  j  —  des  oxide» 

,4e,  l;é^ia,  ^aoi  ;  —  de  Tacide  litanique,  aoa  j  —  de  rapide  ailiciqae» 
398  ;  —  de  Tacide  tantalique ,  400.  ^ 
Oq«oaE.  Détermination  du  cblcmix  dans  des  combinaisons  qui  »ont.»olab|esy 
45a}  —  dans  des  combinaisons  qtii  sont  ViOlatiles,  453.  —  Manière  de  le 
féparer  dupbo^hore,  4^6}  —  du  sélénium,  i^.  ;  -r-  de  l*arsenicy 
ib. ;  — ;•  du  soufre,  487  ;  —  du  tellure ,  458  j  —  du  titane,  459  j  —  de 
rétain,  i^.j — de.  Pantimof ne,  {^.^-Détermination  du  chlore  dana 
des  combinaisons  qui  sont  msolubles,  4^1. —  Manière  de  séparer  Jea 
combinaisons  du  chlore  qui  sont  volatiles  de  celles  qui  ne  le  sont  pas  , 
j^66,  — -'  Manière  de  sçparer  le  chlore  du  carbone,  4^8  j  --'  des  corabinaul* 
sons  silicifères  f  ib,;  —  des  combinaisons  du  flupr ,  466  ;  —  des  arse- 
niâtes,  i^.j  —  des  phosphates,  i^,;  —  des  carbonates,  ib,  — Déter- 
iBinalio9  da.  chlore  comme  ,gaz,  470.  —  Mamère  de  séparer  le  chlore  4a 
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brome ,  iyS  ;  —  de  Tiode ,  47S  j  —  du  iiitrogène,.4do«  ^  DôétmlMtfon 
du  chlore  dans  dçs  eanx  minécales ,  Soq  et  5a 6.  •*-  Msmicffe  dé  tracer  le 
chlore  derhydrogène»  556.  .  i   -    :  •    ^ 

DétermiiMition  de  Tacids  chloreux  dans  les  chloriUs,  iyi,.     ..1 
Détermination  de  Tagids  c^LORlqv^  dans  les  chlorêtes,  476.^4*- 4fa- 
nière  de  séparer  les  chlorates  des  chlorures ,  478.  .  I 

Cb&omb.  Détermination  de  Toxide  chromique,  a4o,  «^  Sj^anière  di&,)e  f^ 
parer  des  oxides  de  Vantimoine,  a4a  ;  — de  Toxide  stannîqpe,, »*.;,— 
de  Voxide  anrique,'  16.;  —  de  Toxide  platinique,  j,b.;  — ,de8  o:|ides 
du  mercure^  ib»;  —  de  l'oxide  argentique,  i/,;  •^-.  de  Toxid^  f^iÂ?ri« 
que,  /5.;  —de  Tdxidé  bismuthique^  ib, ;  —  de  Toxide  plopbiqi^) 2^. ; 

—  de  Toxide   cadmîqué,  i2>,;   —  de  Toxide   niccolique,    ^4^e-^da 
"  '  Toiîde  <fobalti^n'ê'y  i5.;  —  des  oxides  du  fer,  ih^;  — .  de  Voxide  manga- 

nebx,'  /^.  ;'  —  dé  l*alamine ,  a47  ;  —  de  la  majgnésie ,  ih,;  -^  de .1»  «haox. 
34s  ;.^  de  la  strontiane  ,*  ib,  /  ^—  de  la  baryte ,  ib.  ;  —  des  alcalj^.  £&.  / 

—  de  racide  chromique ,  349;  —  des  acides  de  rarse^nic,  a56|i— -de 
rojddë  tellariqne,  370;'  —  des  acides  du  sélénium ,  ^fQ^-r^  de  rra* 
cîde ' sid/uriquéy  3Î4;  — ^  de  Pacide  phosphorique,  335;  -r-   de^  Hfides 

"  "pKoéphôretix  et  bypôj^bosphoreuxy  349;  — de  Pacide  silicique,^3â7  •> 
-  *  ui-  de  Pacide  oxalique,  4i6;  — ^  de  l'acide  carbonique.  J^int^^  de 
'  ' 'l*ïidide  borique,  4^9.  ^  ,      .      •        i   „    .  ■ 

Détermination  deL^ACiDE  çhromiqu»,  ;34i»r— Mftpière^deile  f^^^fK  de 
'     racide  chromique,  349.  —  La  manière  4e  le  séparer  4*ânt;rç4,enlifUnces 
'  est  la  méibe  que  pour  Pôxide  chromique,  '      _  r 

ÇoBAL^.  Détermination  du  cpbai,t,  94. -^MaïUère  de  le  sépetef  »4»*lic, 

;  .  9^}  —  4f*^^r>  9?;  —  da  manganèse,  100;  —  d«  cadmium^  :ii3;'^  du 

plomb,    P7jJ  —  du  bismuUi,  laa;  —  duciiivEe,  l3if^<dé  Paigent, 

.^^7'^"^  4*  mercure,  i5o;  — de  Por ,  .x86;  ^  dea'étainv"ao«>£|i-*  de 

Pantimoîne,  aao  et  aaa  j  — de  Pars^iç,  a56   ; — daHeUore^  ayoj  — 

dp,  «élénium,  ayôji -- du  soufre?,  a87j|,--da  phosphofe,  333^     i  ab 

Détermination  de  Voxidb  ,gpbalt]Q0^,  94,  — >  Mamère  éé  le  *>^ttiè1^  de 

Poxide  linéique,  98  5  —  de Poxide feçrique,  qq;  r^de  Poxide.ferra»^ 

1005    —  de  Poxide  manganeux,  ib.  ;  —  de  Palominç,  ^paj-^dj  èi 

magnésie,  ib.î  -—  de  la  chaux,  io3;  —  de  lastfontiane,  io4;  —  de  U 

baryte,  i^.;—  desalcalis,  /^.;  —  de  POïxidè  nîccoliqne,   107;— ^& 

Poxide  cadmique,  iiZi  -^  de  Poxide  plombique ,  1175  —  de  ft^îdi 

bismuthiqi?e,  i»»;  --r.des  oxides.  de  Purano,^  itS^;  —  dffToxftte 'cui- 

Triqu^>x3i  ;  —de  Poxide  argentique,  137  j  — -  des  ôx|des  du  tùkT^dvep 

i5o;   —,  dp  Poxide  auwqup,  i56j  —  des  oxides  de  Pétalù,  âoi^ — 

^    de  Pacide  ti^niq^e,  308^  —  des  oxides  de>  Pantimoîne  ;  323  -et  iiij  ;  — 

de  Pacide  tungstique ,  a3oj  —  de  Pacide  vanadique,  a35  ;  ^  de  Pacide 

.«?oJybdiqBfl^a?8j  r^,  dp  Poxide  et  d«  Pacidf  cbromiques,  244  j  — 

II.  38 
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u  ém  mMÉi  ée  Tièteftic^    ^6;   —  àe  Tojdde   felfànqtie,   2^0;    — 

•..  dUt  wàiê  4n  t^IcnniiB ,  976  ;  —  de  Tacide  snlfîiriqaey  3og  ;  -^  de  Ti- 
cide  phofphoriqae ,  333  ;  —  des  acides  phosphbrènt  et  by|iàpliospho- 
ïeax,  349;  —  dé  TMidé  oxâKqac,  418;  —  de  l'acide  carboniqile ,  419; 

-   *i— de  V$^d€  b^ri^tle ,  4^*9  ;  *^  de  l'acide  nitrique,  483. 
Détermination  da  sviioxide  îSe  cobalt,  98. 

iSbtfWLÉ»  Dëterminatidn  dn  cuiv&e  ,  127.  —  Manière  de  le  séparer  da  bij- 
Allai»  fca^;  —  du  ploml),  i3o;  — ^  du  cadajiamy  i3i  ;  — da  nickel, 
ta.  5  ^-^  dn  cobalt,  I*.  j   —  dn  zinc,  Hj»  ;  —  da  fer,  iù.  j  —  du  manga- 

•  'lié*è,  7^*;  -^  de  Target ,  i  J7  ;  —    da  mercore,  145 y, —  da  rhodiam, 

•  •  k56^^'— i-'tfa  pallàdiain ,  160;  —  de  l'iridiam,  162  ;  —  du  platine,   i7a  ; 

-—  ^*  l*br,'t96  ;  —  de  Tétain,  aoQ  j  —  de  i'àntîmoine,  aa;^  S  -7  4e  Tar- 

lirtiR: ,  it'^ji  —'do'ténnrè,  27c  ;—  da  s^iéniam ,  278  ;  ^  dq  spufre,  287. 

»       'DéieHhinatIbn  flé  Yoxtde  cuivreux,  i a o.  —  La  manière  de  le  séparer 

'  •  d^tftttréi  stibiitahties  est  la  niémé  (jae  poar  1  oxidê  cnivrique* .  ^ 

''-"~l>ët*frmitiatî6n  de  Toxide  cuivriqué,  127.-!  Manière  d^  le  «épurer 

•  '  dé' Voxidè  tisilinlhîqae,   lag;  —  de  l'oj^dc  ploniiç|ue^'*  i3o^ 

''■'  Tdkîdi^câdmîqàé,  iti  ;  —  des  Oxides  àe  larâné,  «**.;—  de  l'qxid© nie- 
■  viîWhitiè,  ié.'f  —  de  Toxide  cobaltiqae,  iêf,;  -^  de  Foxide  wnci^ae^  i*.; 
"  -^  de  lV»xlde  ferriqae,  ib.;  —  de  Toxide  manganei^ap ,  i^  ;  — ;^^des  tecrea, 
I*.;  —  des  alcalis,  ib, ;  —  de  l'oxide  argentlqae  ,137  •  —  des  oxides  da 
t  ••  Ittéfénite,  i45;--dJrdxideifhbîàique,i56;  — del'oj^^^  ifio; 

t  -  ofe-éif-PoiMé  plarîttique,  iyk;  —  de  Toxide  aUHqde ,  186  ?  —  des  oxi- 
des de  rétain ,  aoa  5  —  dé  Tacide  tîtaniqoe ,  20^?  ;  —  des  oxides  de 
,:  .rsiMfiotMe^  2i»^  -*4.  de  l'adde  tùngstiqné,  a3o;  —  de  Facide  vanadi- 
..  ^e#  «35^  ****  d»r»cide  tndybdiqae^  a3ê  ;  ~  de  roxîdte'éi  de  I*icide 
,  ja«^k0lnil]o«a ^  »4i  ^  ^  d«s  ^ides  de  i'arséttîé ,  ^^7  ;  — ^é  l'oiide  tdla- 
)u«iq|i«y  ^gsi,A-p^^àaê  •etde»  da  séléninta,  275;^  de  i^âcide  sulfrtrîqae, 

-  ?0H^T«^  *^«idepbo^riqtte,  33f  ^~  de  rdci<îe  slHciqae,  392;  — 
de  racî4«  «x»Uqa«,  4*»^— des  l'acide  é^fbô-iirqué,  '4i§  ;  —  de  l*acide 

îî>V«ifliet  4*9f^«î«l^wîMi*nîtri^oé,  4^5.'     •    — L  :.      .    .  . 
JQMÊiKoàkwétbri^tniizi^.Fofêi  CarboiJe.    ''  "  >    *■''   '  '    ' 

BAUX  MIKERALÈS.  Fo/êZ  HTDRpasITE,  „  .  .  .     l     • 

Un^f  Ûéterminai^nde  Vi-^iM.Agj Mani^^leàéjrtrerde  PargAit, 

-  W^T-.^  caivre^  ib.i  -r-t  da  biwnuth,  ^.,-— -  dft  piéitib ,    iB.;  — 
^^n  f^uÀxim^ii.^  ^  d^  nkkd'^  i6^^  i*.;— .dn  ^c, 

-  <^.Jt-  do  ^er,  ik,i  —  dit  mai^anèoe,  i^f-^'^  Pâiiliifioînè ,  iai; 
—  de  rarsenic,  263  ;  ^.  dd  teHnre,  274  î  -^ dw  eélôûinni ,  2»3 ;  —  do 

.    80«fre;  290 ;—. d^  chlore^  4%.  ; 

Cétf nuipatiq»  4«  IViiUE  «?«'^s  i  W*  —  Uuûéte  de  U  «éj>»rrt  de 
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Toxidestannic^ne ,  ao3.  —  La  manière  de  le  s^arer  d'aaties  substances  est 
la  même  qae  poar  Toxide  stanniqne. 

Détermination  de  Foxide  sTAimQUK,  197 .  —  Manière  de  le  4épar.er  des 
oxides  de  l'urane,  aoi  ;  —  de  Foxide  niccoïîqae^  ib,  ;  -*  de  lWi4e  co« 
baltiape,  ib,^  —  de  Toxide  zinciqaç,  /5.  ;  —  de.  Toxide  ferriqae,  1*.; 
r — de  Foxide  manganeoz,  i^,;  — des  terres,  ib,; — des  alcalis,,!^.; 
—  ae^  oxides  da  mercure ,  i'^.;  ~-  de  Toxide  argentiqne^  ib,\ '—'  de 
l'oxide  cuiyriqae,  i3.;  —  de  Foxide  bismothiqae ,  a-oa;  — ;  jde  l'bxide 
plombiqae,  r^.;  —  de  Poxide  eadmiqne,  i^.  ; — ^^  de  Toxide  stanneu, 
ao3  ;  —  de  Taciàé  titaniqne  ,  aoy  ;  —  des  oxides  de  l'âi^timoine,  aai  j  — 
de  Tacide  tangstiqne,  a3o  ;  —  de  Tacide  molybdiqoe  »  a38  ;  -~  de  Foxide 
et  de  Facide  chromiqnes,  34^  »  — *  des  acides  de  Farsenic  ^.aSi;  y^ —  de 
Foxide  tellnriqne,  374  ;  —  des  acides  da  séléniam,  a83;  —  de  Facid^ 
suïfàlri^nèy  3ogf;  — ^  de  Facide  phospbôrîqae,  33 1  ;  —  des  acides  phos* 
"'  phorenx  et  bypopbosptioreax ,  349;  —  de  Facide  sîîicîqae',  âgf;'—  de 
l'acide  tantaliqne,  /^ooi  — dé  ï^acide  oxalique,  4ifc  —  ^e  ï^acidê îiori* 
^ûe,  429.  .        wi.  .  .  —  .   .  , 

Fer.  Détermination  du  fkr,  61.  -—  Manière  de  le  séparer  dçv,  nuing^è^  ^ 

64  et  416  ;  —  du  zinc,  87;  —  du  cobalt,  99;  —  da  nickel,  iio  ;  —  du 

"  cadmiam,  ii3  ;  —  da  plomb,  i  17;  —  dû  bismut^V  iaâ;  — '  du  cuivré^ 

;1^1dé  fa      '  "' '     ' •  .    ^ 


senic,  àSB;  —  du  tellare»  270;  —  dVi  sélénium  ,*  376;  —  du  soufre, 
a87 ,  ibi  et  4i3,'  —  da  pbospWe ,  333  et  4 1^;  —  àa  cartone,  410; 
'  -î-^  du  silicium,  39$  et  ^i6;  -^  dà  cbrome,  a 4a;  —  du îxyanogènfe,  491. 
,  Détermination  de  Foxide  ferreux,  6I4  — -  Manière  de  le  séparep.de 
Foxide  man^aneo:^ ,  64  ;  — ^^  de  Foxide  fcrrî<|ae^  7^4  —  de  Foxide  «incx- 
ciqacjj  ÉÎ7  ;  —  de  Foxiàe  cobaltique,  iog|;.;t- de  Foxide  niccolique.xxoy 

—  des  Qxides  de  Farane^  ia6;  —  de  Facile  tungst^e,^  a 3o}  —  de  Fjicide 
carbonique,  41 9«  —  La  manière  de  le  séparer  dr'aujtres  ^bstai^çç^  çH  1r 

^i^^flaeqiiej^onr  Foxide  ferrigue.  ....,ii  .      >  '    ..mtH 

Déten^ination  de  Foxide  f^ç^ri^b»  ^i*  7—,  Manière  %  1«  :aépareç  de 
Foxidi;  manganeux,  64  5  — de  la  zirpone,  6^  ;  —  d^s  oxi,dqs  ^  o^nsm^ 
69  »  —  de  Fytlria ,  ib,  ;  —  d^  la  thoriue  >  70  ;  :^,  4e,  Mi  glaçi«ie  ^  ^ft^  — 
de  Falumine,  1^.;  —  de  la  magnéfi^>  7ï;.— 7,de  lA,clï^q^<*^--^j^  la 
atrppiiane ,.  1^*;  —  de  la  baryte ,  72  j  -^  def  i^lçali^,  ib,  ;  j^^  de  ajoxide 
ferreux ,  7 3  j  —  de  Foxide  zincique  >  87  ;  -r-  de  .Fw4«  <59?>?.Uif  Wi* |99  ; 

—  de  Fop^ide  pjccoliqne,  no;  —  de,  Foxid^  cadgjiquç,î  I,l3;  -r.de 
Foxide  ploœbi^ue,  117;  —  de  Foxi^de  liism^ibiqfie,  .ia:»5  j— ^oxhles 
d^  Furfiiue,  r,a 6  ;  —  de  Foxide  cuirriqi^e ^^  1 3 1  ; .—  ^^e  Foxi4e  arge;iti^e , 
137;  «-*  de9  9xide9  du  merçare,  i5o;  —  d^  Vo;ùde  rhodique,  xS;  ;<— 
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de  Foxicle  p«lladiqa«y  iSg;  —  de  Toxide  iridiée ,  1631;  ->  de  Toxide 

'  platiniqoe,  1^2  ;  —  de  Toxide  aciriqâe,  186;  —  dès  oxides  de  l'cUin, 

soi;  —  de  l'acide  titaniqne,  ao8;  —  des  oxides  de  l'antimoine ,  aaa 

et  ia7  ;  —  de  Tacide  tangstiqne ,  a3o  ;  —  de  Tacide  vanadiqae ^  a35 ;  — 

âe  Tadde  molybdiqo'e  ,238  ;  —  des  oxide  et  acide  cbrbmiqnes,  24a  ;  — 

'  dés  acides  de  rarsenic ,  256  ;  —  de  Foxide  tellariqne,  276;  -^.  dies acides 

'    <déselénlam,  276  ;  —  de  Tacide  sulforiqne,  809;  —  de  l'acide  pI^ospÂio* 

'  Tiqae,  333  et- 343  ;  —  des  acides  phosphoreux  et  hypophosphorenx ,  3^9  • 

—  de  l'acide  siHciqae ,  357  •*  369;  —  de  l'acide  oxaliqne,  4Î8; —^de 

'  l'acide  carbonique ,  419  ;  •—  de  Facicle  horiqne,  429;  —  deTacide  nitri- 

qhe»  4^3.  —  Détermination  de  l'bxlde  fehriqne  dans'  des  eaiix  minérales^ 

5'i4  et  529. 

Détermination  de  Toxide  FSRROso-FiBRtQUK ,  61  » 

l^LUOR.  Détermination  da  Fluor  dans  ses  combinaisons ,  433.  —  Manière  de 

aéparer  les  combinaisons  du  fluor  de  l'eaa^  434  9  —  de  l'acide  bydroflno- 

rignef  434<  -—  Mjinière  de  séparer  le  fluor  du  bore,  4^6;  —  du  silicium  , 

4^7*  -—  Manière  de  séparer  les  fluorures  métalliques  du  fluoride  siliciqne 

439;  —  des  combinaisons  silicifères,  44^  y  —  ^^  phosphates,  44 7 j  — 

•  des  éolifàtés^  4^1';—  des  combinaisons  de  chlore ,  4^^* 

Gluicium,  Détermination  de  la  gluciki,  42.  —   Manière  de  la  séparer  de 

^    iliaunine,  i^.^ , —  de  la  mangnésie,  4^  ;  —  de  la  chaux ,  44  ;  —  de  la 

'  ^  Btrontiane,  ib,;  — -  de  la  baryte,  ib.;  *—  des  alcalis,  îi^.;  — -  de  la  thorine, 

45;  —  de  l'yttrîia ,  46;  —  des  oxides  du  cérium,  48  ;  —  de  la  zircone, 

ib.;  —  de  l'^xide  manganeux,  54;  —  de  l'oxide  ferriqne,  70;  —  de 

l'pxide  zinciquè,  92;,  —  de  l'.oxide  cobaltique,  102  ;  —  de  l'oxide  nie- 

«   ^^t: -'-"oxide  cadmique,  ii3;  "  de  l'oxide  plombiqne, 

lutbiquCy  122  ;  —  de  l'oxide  cuivriqae,  i3i  ;  — 
z37;  —  des  oxides  du  mercure,  i5o;  —  de 
—  des  oxides  de  l'étain ,  201  ;  —  de  l'acide  titani- 
es  de  rantimoine ,  228;  —  de  l'acide  tungstiqne, 
ybdique,  239  ;  —  dé  Tacide  snlfurique,  309;  — • 
'^  Ôef  FÂcide  silîciqtte^  399. 

HtDROGivi.  Détermination  de  l'HTDmoa&irE  dans  des  «Sombinakons  gazedses, 
"  '  534*^MànièTe  dé  le  séparer  de  Totigène,  544;'-dnnîtrogène,i5,  et  $49; 

•  "•--■dû  chlore,  556;  —  du  brome,'  ib.  ;  —  de  l'iode,  /*.;  —  du  cyano. 

gèHtf  ibmi  —  du'earhone,557; — '•  du  phosphore j  562  j-^- du  lonfre, 

«♦  563;  —  du  sélénium,  565  ;  -^  du  teUore,  ib, 

l^érermination  de  Vkxjj  ,  493  ;  —  dans  des  sels  qui  ne'  changent  pas 

i  '  iqwind  on  Ici  chanffe ,  496  ;  —  dans  àesi  sels  qui  absorbent  de  rôxigèna 
quand  on  les  chaufTe,  1^.  ;  —  dans  des  kels  qui  absorbent  de  l'acide  car- 
bonique quand  on  les  chauffe,  ib»  —  Détermination  de  Téau  emprison- 
née inécsniquement,  4^9  j  -•^  dam  des  sels  qui  se  décoinpo^em  quaqd  00 
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lea  chanflTe  ;  ib,  •—  Déterroînation  de  Fean  dtns  les  acides;  5ot;  •—  dans 
des  bases,  5o4« 

Analyse  des  iaux  Mnrs]LALXs,$o4*-— Analyse  des  eanz  minérales  qnî, 
oalredeTacide  carbonique,  tiennent  en  dissolation  beancoap  de  carbo- 
nates alcalins  et  terreux,  5o6*  —  Détermination  des  principes  constituans 
fixes  des  eanx  minérales  »  î^.  ;  —  des  matières  organiques  qa*elles  coo* 
tiennent ,  Soy  ;  -—  de  l'acide  salfnriqne ,  S09  ;  —  da  chlore ,  i$,  ;  — ^  de 
la  sonde,  5io  ^  — -  de  Tacidephosphoriqne,  i$,  ;  —  de  la  potasse,  5ii  ;  -— 

'  de  la  lithiDC,  ib,;  —  de  Tacide  silicique,  5ia;  —  de  la  cbanx^  *^»>— r 
de  l'oxide  manganenx,  1^.; — de  lastrontiane,  5i3;^ — de  laïnagnésie» 
ib,; — deToxide  £erriqne,5i4;— de l'alamine,  5i5 ;•— du  flaor,  ii^.et  5i7, 
-k—  Détermination  des  principes  constitnans  Tolatîls  des  eanX  mfaiérales» 
5i7  ;  —  de  l'acide  carbonique ,  ib. ;  -7  de  Tair  atmosphérique ,  5a3.  — 
Analyse  des  eaux  minérales  qui  contiennent  des  carbonates  alcalins  en  pe- 
tite quantité  et  des  terres ,  moins  à  Télat  de  carbonates  qu'en  grande  partie 
'  k  celui  de  sels  très-solnbles,  5^5,  —-Analyse  de  ces  eaox  an  moyen  de 
FalcDoI ,  là.  —  Détermination  des  chlorures ,  5a6;  —  des  snifates ,  5a8;  — 
de  l'acide  siliciqne  et  des  carbonates,  52$  ;  —  des  nitrates,  53o.  —  Analyse 
des  eaux  minérales  sulfureuses,  53i.  —  Détermination  dil  soofre ,  i^;  ;  — 
des  gas  qui  se  dégagent  des  eanx  minérales,  533;  — -  de  l'acide  hyposidfa- 
renx,  534, 

Détermination  de  rA]Uf0ViAQui,549.  —  Manière  de  le  séparer  des 

'    oxacides,  55Ô  ;  —  des  hydracides,  556. 

Analyse  des  substavcbs  oeoaitiquss,  66  S.  — Décomposition  de  ces 

'  'snbslances  an  moyen  du  chlorate  potassique ,  566.  —  Déterminatioiy  de 
Tean  qu'on  en  obtient,  $70  ;  —  du  gaz  acide  carbonique ,  57 1  ;  «-  da  gas 
nitrogène ,  574.  —  Décomposition  des  substances  organiques'  au  moyen 

-  -  de  l'oxide  caiTrique,  B'jo^ —  Décomposition  des  substances  organises 
dans  lesquelles  il^  entre  pen  de  nitrogène,  577.  —  Décomposition  des  snb* 
stances  organiques  an  moyen  da  gac  oxigène,  58a.  —  Analyse  des  sub- 
stances organiques  liquides  au  moyen  de  l'oxide  caivrique,  583.  '-—  Ana« 
lyse  des  substances  organiques  gaseuses  an  moyen  de  l'oxide  cniTriquey 
ib.  -^  Détermination  de  la  capacité  dé  saturation  des  substances  ofga<» 

'     niques,  584. 

Iode.  Détermination  de  l'ions,  477*  '"  Manière  de  le  séparer  da  chlore,*479; 

'    —  du  brome,  48 1  ;  —  du  nitrogène,  49b;  — de  l'hydrogène,  544*  —  Dé- 

^  termination  de  l'iode  dans  des  eaux  minérales,  509. 
j'  '      .  •        •      . 

IiODiux.  Détermination  de  riainiUM,  i6i. —  Manière  de  le  séparer  d'autres 

métaux,  i6ai  —  de  l'osmium,  164*'— du  platine, du  rhodium  et  du 

palladium,  17a. 
XiTBiux»  Détermination  de  la  lithiitk,  8.  —  Manière  de  la  séparer  de  la  po- 
\^  tasse,  xo  ;  —  de  la  sonde,  10  et  5^1  j— de  la  potasse  et  de  la  soude,  il  ;  — 


Digitized  by 


Google 


5^  TkntE   ALPHÂBÉTIQÏÏf. 

"^   de  l*acide  phQfphori(](ae,  34^. — Détermination  de  lalitliiiie  dans  des  etns 

mioéralesy  5i  i. —  La  manière  dé  séparer  la  lithine  d* antres  substances  est 

la  même  qne  ponr  la  potasse  et  la  soade. 
^AGHUIUM,  Détermination  de  la  maguésik,  23.  —  Manière  de  la  «épajrer  de 

U  cbanx,  28  ;  —  de  la  stronliane,  3 1  ;  —  de  la  baryte,  r^.  ;  —  des  alcalis, 

3i  j  —  de  Talnn^ine ,  35  ;  —  de  la  gincine,  43 ;  —  de  la  thorine  ,  ^5; 

—  ^p  Tyttria,  46  »  —  des  o^ides  du  cérinm,  48  ;  —  de  U  zircone,  i^.  :  — 
4e  Toxide  manganeox ,  54  ;  --  de  Toxide  ferricipe,  71  ;  —  ^e  Toxide  wn- 
çi^ne,  9a  ;  —  4«  i'oxide  cobaltiquc,  102  ;  —  de  Toxide  niccolicpe,  1 1 1  ; 
— T  de  ro:^ide  cadmi^e,  1 13;  —  de Toxide  plombiqne,  1 17  ;  —  de  Toxide 
bivnnUii^iie»  i^^i  —  4*^  oxides de  Turane ,  126 ;  —  de  l'oxide  cnivriq[ae, 
l3i  ;  —  de  Toxide  argentic^ae,  i37  ;  —  des  oxides  dn  mercure,  i5o;  — 
de  Toxine  aqrique ,  186;  r-  des  oxides  de  Tétain,  201  ;  —  de  Tacide  tî» 
Unique,  2i3;  r—  des  oxides  de  rantimoine  ,  228;  —  de  Taçide  tong» 
tt^ne,  233  ;  —  de  Tacide  n^olybdiqne ,  239 ;  —  de  Tox^e  et  de  Tacide 
chrpmiqaes,  247  ;  — ;  des  acides  de  Tarsenic,  256  ;  —  de  Toxide  tellnriqae, 
270;  — de»  iici4fs  dn^éléniujga ,  276;—  de  Taçifle  anlfqrique,  3o9|  — 
d«  l'acide  pUoipborique  ^^  34oj;  —  des  açidfs  pho^borftax  et  by|>ophos- 
pborettx,  349  j —  cl^^'acide  «licicjpc,  358  et  370  j-r-  ^^ racideoxaligoe, 
4(8;  -r  de  l'acide  carboniqup,  4ig;  —  dp  l'acide  bofiqpç,  429;  —  de 
Tacide  nitrique,  4^3.  —  Détermination  de  la  magnésie  dans  des  eaux  mi« 
néndes,  ^x3  et  523» 

Mahgahssx.  Détermination  du  ukvaxfàn  *  5o»  «rr  Klanière  de  le  «éparfir  du 
feiy  64  et  4^é;  —  du  platine,  1.70 ;— de Tor,  i3ê;— 4<(  rétain ,  201;  —  de 
l'antinoine , 224*1 227  ;  —  derar^fnic» %S^ irr-âvKtéUmumt *8i;  — du 
f (Mifr^,  297.  ~  ' 

Bélerminatioii  de  Poxidk  uunàMmx.9  5a»  rr  M^mèi^  de  le  s^ren  de 

'  ^  aîrçoDe,  53  ;  —  des  oxides  da  cccium,  i&«  ;  ^  de  ryttria  •  ih,i  —  de  U 
thoffâne^ift.;  —  de  la  glucine,  $4  »  —  àti  ralumine,  i^.  r  -^  de  la  magnétifl^ 
c^.;>t*delacbaux«56;  — de -la  «tro«tîane  »  6p  ;  -— de  la  baryte  »î^*^  — 
'  des  alcalis»  ih.  ,•  —  de  l'oxide  .fetrique,  64  5  —  def.'Qxide  zinciqne ,  88  ;  — 
de  r«side  cobaltiqae ,  zoo  ;  -^  de  Toxide  niocali«|aff^  140;  —  de  Toxide 
eadmiqofl»  1  x3;:^  de  Toxide  pktanbiqne»  117;  — :de4'oxi4e  bi«muthiqoe, 
laa  •  —  des  oxides  de  l'nrane ,  126  ;  —  de  Toxide  cnirrique,  i.3x  ;  —  de 
i'oxide  ;4irgefMiqYiet^  ^?7î  "^  dç»  oxides  du  mecçure,  i5o  ;  —  de  Toxî^^ 

.    plaUm^ue,  j 70  ;  —  de  Toxide  auricjue,  i  $6  ;  -7  des  oxides  de  regain,  201  ; 

—  de  Tacide  titaniquç,  .20^^  —  des  oxides  de  l'aptimoine^  220  et  222  j  — 
de  Vacide  tungstiqne,  23o;  —  de  Tacide  vapadique  ,  2  35  ;  —  de  Tacide 
molybdique,  208;  —  de  Toxide  et  de  l'acide  chromiques  ,  2  44> —  ^^ 
acides  de  l'arsenic ,  256  ;  —  de  Foxidë  tellurique  »  270;  —  des  acides  du 
séléniam,  28 1  ;  —de  l'acide  snlfnrique,  297;  -r  de  l'acide  pbosphoriqney 
333; -7- des  acides  phosphoreux  et  bypopbospborenxy  3495— "^e  l'acide 
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âiiHd^cf3l$7;  r-r  4e  l>cid«  oxiliqne,  ^lê  i  —  de  T-acide  C^il^oi^qffy  4T9 1 
«~  de  l'acide  borique,  429;  —  de  Tacide  nitrique,  4^3*  -rr-  Df^r* 
mination  de  Voxide  manganeux  dans  des  eaox  minérales,  5 11^ 

pélerininatiqn  de  Toxins  MAUGAifl^iUK ,  de  Toxids  HAVÇàJro  r  imrf  A* 
viQUx  et  du  suaoxiDK  bb  mangahès*  ,  5i. 
Ifxncuit^.  Déten^ipation  dn  xiRmr&x,  iS^.  —  Mft<â^«  de  le  «4paMff  4ei 
l^étanx  qa|  ne  s^oxi^nt  pas  q^aiMl  on  les  cbaciffsa  Tair^  x4^'S  "^  de  omx 
qui  s'oxidçnt  quand  on  les  ehauffe  à  Taii' ,  ik.  /'  —  <\u  oblore,  i^4« 

Déterii)inatio^  de  Toxids  XEacoBBux,  i3g,-i-l\lanière  dele«é^M«rde 
Toxide  argentiqae,  14^;  —  de  l'oxide  mercurique,  i53«-^ii«  manière 
de  le  séparer  d'autres  sabstancf*  ^st  la  màv(X9  que  psa?  Ttoude  merca* 
riqae. . 

Déténnînation  de  Toxide  mbrcuriqve  ,  iSg.  —  Manière  de,le,  sépi^rec 
de  Toxide  argentique ,  i45  ;  —  de  Toxide  cnivriqqe  ,  ih,^  ^^  de  Vp^de 
plombiqae,  148  ;  —  deToxide  bisnintbiqnc,  i5o;  —  de  Toxide  cadii|ique, 
ib.  ;  —  des  oxides  de  l'nrane  ,  1^.;  —  ^e  Toxide  i^içcoliqiie|  ib.s  —  de 
Toxide  cobal tique,  ib.  ; — de  Toxide  zinciqae,  ib  ;  —  de  rQ^4®  ft rrîqne, 
ib,  ;  —  de  Toxide  manganenx,  ib.  ;  —  des  terres,  ib  ; — dçs  alcalis»  ikii^" 
deToxide  mercurenx,  i53;  —  de  l'oxide  platiniqoc,  170;  —  fie  ^zide 
anriqné,  186  ;  ~  des  oxides  de  l'clain,  aoa  ;  —  de  l'acide  tilaniqqp,  ^07; 
—  des  oxides  de  ranlîmoine  ,  aaa  j  —  de  l'acide  tongstique,  a3o;r—  ^ 
l'acide  vanadique,  235;—  de  l'acide  njolyb(lir|ue,  a38  J  —  4®  l'*<^l4^  «* 
de  l'acide  cbromiques,  a4a  ;  -—  des  acides  de  Tarsenic,  a57;  -r  de  l'oxide 
tellnriqne,  371  ^—àts  acides  du  sélénium,  378; — de  l'acide  snlfuriqne, 
309  ,* —  de  l'acide  pbospboriqae  ,  33 1;  —  de  l'acide  nitrique ,  483,  ^ 

MoxiYBDivs,  Détermination  de  I'acide  molybdiqub,  a37.  t—  Manière  de  ^ 
séparer  des  oxides  métalliques,  aSS;  —  des  terres,  a3v);  »—  des  alcalis , 

a,id:  '  .    '       v! 

Nickbl,  Détermination  du  iticxel  ,  T04.  —  Manière  de  le  sépare^  do  cobalt; 
107  ;  —  da  zinc,  108;  —  du  fer,  iio;  —  du  manganèse^  <^*t-—  da 
cadmium,  Ii3  ;  —  du  plomb ,  117  ;  —  da  bismntb,  laa  ;  — ,du  cuivre^ 
i3i  ;  —  de  l'argent ,  137  ;  —  du  mercure ,  x5o  ;  -r-  de  l'ort  |86|;  —  de 
rétain,  aoi  ;  —  de  l'antimoine,  2^7  ;  —  de  l'arsenic,  a56j  —  du  tel- 
lure, a70;  —  du  sélénium,  276;  — ^^dnsouû'e,  aS?;  —  du  pbosphore^ 
334. 

Détermination  de  I'oxidb  hiccoliqub,  104.  —  Manière  de  I9  léparer 
de  l'oxide  cobaltique,  107;  —  de  l'oxide  zincique^  108;  —  de  roxido 
ferrique,  1 10  ;  —  de  l'pxide  ferreux ,  i*^,;  —  de  l'oxidç  mangaqeax ,  ib^i 
1 —  de  la  gluclne ,  in;  —  de  l'alumine ,  ib.  ;  —  de  la  magi^és.ie  ,  i5.}  -r 
de  ta  cbaux,  iia  ;  —  de  la  strontiane ,  ib,;  —  de  1^  bj^i'^^te,  f^'ii'^  ^^ 
.  alcalis ,  ib,  ;  —  de  l'oxide  cadmiqne ,  1 1 3 ,-  rr  de  l'oxM®  plo|D^^a«».  |  IJi 
—  de  l'oxide  bismutbique,  laa  ;  —  des  oxides  de  Vf  r^^it  l*§i  "=-^1 
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î  'Yojiàê  èillfrîquc,  x3i  ;  —  de  Tozide  argentiqne ,  iB^ |  «^  dcf  Oiîdeé  da 
■  *  nètcare,  1 5o;  —  de  Toxide  antique ,  i86  ;  -^  flei  oxides  de  rétain ,  aoi  ; 

—  des  oxides  de  rantîmoiney  227  ;  —  de  Tacide  tangsUcpe,  aSo;  >»-  de 
'  '  llieldft  vanadiqne,  a35  ;  —  de  Tacide  molybdiqne ,  a3S  ;  —  de  Toxide  et 

de  Tacide  chromiqnes,  244;' —  des  acides 'de  Tarsenic,  a56  ;  —  de 

r«Eid«  tdlnriqoey  270;  —  des  aéides  du  sélëninm^  276  ;  —  de  Pacide 
y  «dforiqnfe,  309;  —  de  Facide  phospboriqne ,  334  ;  —  ^^  acides  phos* 

phoreax  et  bypophosphorenx,  849  ;  —  de  Taicide  oxalique ,  4 '3  ;  —  de 
*^  fMSide  carbonique  I  419 1  —*  de  Tacide  borique  1  4^9  ^  "^  de  l'acido  m<- 
'    trique,  483. 

DéteMDinatioo  du  suroxidk  db  kickil,  107. 
JfmoGiss.  Détermination  du  HiraocivE,  481.  —  Manière  de  le  séparer 

du  chlore,  490;  —  de  Tiode,'  ib.;  — >  du  carbone,  ib,;  —  de  [l'hydro* 

gène,  544  f  549  ^'  ^^6;  • —  de  Toxigène  :  analyse  de  Pair  atmosphérique^ 

544.      ' 

Détermination  de  Tacids  kitrique,  481.  —  Manière  de  le  séparer  des 
'    ondes  métalliques,  '488  ;  —  de  la  baryte ,  i^;  —  de  la  strontiane,  ib,; 

-i-  des  alcalis ,  ib. 

Détermination  de  TAcinx  zrir&xux  et  des  antres  degrés  d*oxidation  du 
'    nitrogène,  488» 
Oe.  Détermination  de  Tor,  i83.  —  Manière  de  le  séparer  d'autres  méuux,' 

x86  ;  —  du  platine,  189  ;  —  de  l'argent ,  ib,;  —  du  cuivre,  196;  —  de 

rétain,  20O;  —  de  TantimoiDe ,  2aa ;  —  de  l'arsenic ,  a57 ;  —  du  tellure, 
'     371  ;  —  du  sélénium,  281  ;  —  du  soufre,  390.  ' 

OnoAViQuas  (Substances).  ro^e^HTOROGÀXE. 
Osmium.  Détermination  de  Fosmium,  i63.  —  Manière  de  le  séparer  d'autres 

métaux^  i64;  —  de  l'iridium,  /*.;  — :  du  platine,  du  palladium  et  du 

rhodium,  172. 
OxïDx  AWT£MoinQUE.  roycz  AimMOixns, 

AKOEHTiQUE.  Voyez  Argeut. 

' BiSMUTHiQui.  Voyez  Bismuth. 

— ^ —  CARBOiriQUK.  Voyez  Carboite. 
— ' —  CADMiQUB.  Voyez  Cadmium. 
^—  cnKREux  ET  cÉRiQUE.  Voycz  Cbrium. 
— -  CBROMiQUB.  Voyez  Chrome. 

coBAi^TïQUE.  Voyez  Cobalt. 

^» —  CUIVREUX  et  cuivRiQUE.  Voyez  Cuivre. 

— -  FERREUX,  FEERIQUE  et  FERROSO-FERRIQUxJ  Voyei  FeR« 

^""■^  >*A*ûAWEUx,MAifGAHiQUEelMANGAiro-MAjrGAiriQUE.  Voyez^LkSikO^o^ 

-= MERCUREUX  et  MERCURIQUE.    Vo^CZ  MeRCURE, 

^— —  KiccOUQUE.  Voyez  Nicrei.. 

^■^  ^LOMBlQUt,  Vojrez  Houn.  ' 
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^— ^^  URAKEUX  et  ÙEAI^QUK.   Fof  tfi?  USAin, 

•——  TAflTADiQui.  Fojres  Takadhtm.  ^  ' 

— —  ziKCiQiJi,  Fqx^z  Znrc. 

Palladiubt.'  Détermination  dn  pAiXADimi,  zSg.  —  Manière  de  le  s^prer 

d'antres  métanx,  lî^,;  —  da  fer,  i^^  —  du  enivre ,  x6o  ;  —  dei  niétanz  des 

-  alcalis,  i6i;  —  du  platine,  da  ibodinm,  de  n^idiam  et  dé  Posminm, 

■•'1731. 

PffOsPHOBE.  Manière  de  le  séparer  du  cuivre,  337  ;  >~  da  ^^^»  '^•»  "^  *^^ 
nickel,  ià.;  —  da  cobalt,  ibr, —  da  carbone,  4^7;  —  da  cblore^ 
468  ;  — -  de  Iliydrogène,  56a. 

Détermination  de  TACinK  htpophospho&xux  ,  3a7.  -—  Manière  dé  le 
séparer  des  bases,  349;  —  de  Facide  pUospboriqne ,  35 1« 

Détermination  de  rAcinz  phosphoreux,  39 }«  —  Manière  de  le  séparer 
des  bases,  349  ;  — >  de  l'acide  phospbori^oe  »  35i. 

Détermination  de  Tacide  phosphorjqub,  3 a 5.  —  Manière  de  le  séparer 
de  l'acide  snlfariqae ,  328;  ~  des  acides  de  l'arsenic,  829  et  33a  ;  —  des 
acides  da  séléniam ,  839;  —  de  l'oxide  tellarique,  16.  ;  —  des  oxides  de 
l'antimoine,  33 1;  —  des  oxides  de  l'étain,  i^.; —  de  l'oxide  aarique, 

\  i^.  ;  —  des  oxides  da  mercare ,  ib,  ;  —  de  l'oxide  argentiqae ,  î!^.  ;  «— 
de  l'oxide  cnÎTriqae,  ib,  ;  —  de  l'oxide  bismathiqoe,  ib,  ;  —  de  l'oxide 
plombiqae,  îï.  ;  —  de  l'oxide  cadmiqne,  ib,;  —  de  I\>xide  cou- 
baltiqae,  333;  —  de  l'oxide  zinciqae,  t^.;  —  de  l'oxide  ferriqne,  i5«; 
— ''  de  l'oxide  manganeax,  i5.;  —  des  oxides  de  l'arane,  334; — ^^ 
l'oxide  niccoliqae,  ib.  ;  —  de  l'oxide  et  de  l'acide  cbromiqoes,  335;  -^ 
de  l'acide  vanadiqae,  Z3o}  —  de  l'yttria,  337  ;  —  de  Talaminei  338  ; 

—  de  la  magnésie,  340;  —  de  la   cbànx,   ib.i  —  de  la  strotitianey 
î^.;  —  de  la  baryte,   ib.i  —  de  la  sonde,  33t;  —  de  la  potasse,  ib,i 

—  de  la  litbine,  34a;  —  de  l'acide  pbospboreax,  35i  ;  — *  de  l'adde 
~~  hypopbospboreax,    ib.;  —  de  l'acide  '  mliciqae  ,  38a  ;  —  des  [flaorores , 

447  •  -.  des  chlorures ,  466.  —  Détermination  de  l'acide  pbospborique 

dans  des  eanx  minérales,  5io,  5i5  et  5a9. 

Détermination  des  phosphu&xs  n'HYOROGixEi  56a.  —  Manière  de  les 

séparer  de  l'hydrogène ,  ib. 
PiiATnri.  Détermination  da  platiits,  169.  —  Manière  de  lis  séparer  de 'pla« 

sieurs  autres  métaux,  170;  —  de  l'osmfam,  dePiridium,  du  palladium, 

da  rbodiam,  du  cuivre  et  du  fer  :  analyse  des  minerais  de  platine,  xja  ; 
'—de  l'or,  186  ;  —  de  l'étain,  aoo;  —  de  l'antimoine,  aaa;  — *  de  Far- 

seule,  a^a  ;  7—  du  tellure ,  378;  —  da  sélénium,  a8i  ;  ^-  da  soutire, 

290. 
Plomb.  Détermination  du  plomb,  ii5.  —  Manière  de  le  séparer  du'cad* 

miumi  116;  —  da  mcLel  ?  ï  17  5  "—  da  cobalt ,  1^.;  —  da  «ne ,  »^.;  -^  da 
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fer,  1^.;  «—  da  manganèse,  ib.;  —  da  bUmalb,  191?-**  da  cai?i«;  i3û| 
de  Targent,  187  ;  —  da  mercax«,  14^  ;  ~  de  l'of,  t86;  —  de  rétaia» 
900;  —  de  rantimoine,  aaa;  —  de  rartenic,  %6'j  ;  —  du  tellure ,  371* 
«—  da  séléniam ,  278  ;  —  da  soofre,  189  ;  —  da  chlore,  ih, 

péltn^naiion  de  Toxidi  ploi^biqui,  ii5.  —  ^w<?e  de  le  féparv 
de  l'oxide  çadoiiqne,  116;  —  de  l'oxide  niccoliqae ,  117  ;  —  de  l'oi^de 
cobaltiqae,  r^.f  —  de  l'oxide  zinciqae,  i^.;  —  de  l'oxide  ferriqae,i^«; 
-—  de  l'oxide  manganeax,  i^.;  —  des  terres,  ib,;  —  des  alcalis»  ib»; 
—  de  loxide  bismathiqc^e,  121  ;  —  des  oxides  de  Tarane ,  124  ;  —  de 
rpxide  caivriqne,  i3o;  —  de  Toxide  argentique,  187;  —  des  oxides 
da  mércare,  148;  —^  de  Tdxîde  platinîque,  170;  —  de  l'oxide  aqriqoe, 
186  ;  —  des  oxides  de  Tétain  ,  201  ;  —  de  l'acide  titanique ,  207  ;  —  des 
oxides  de  l^antinioine  ,  222  i  —  de  l'acide  tangstiqae,  280  ;  —  de  l'acide 
Tanadiqi^e,  235;' —  de  Tacide  molybdiqne ,  238;  —  de  l'oxide  et  de 
l'acide  chromiqaes,  242  ;  —  des  acides  de  Farsenic,  257  et  261  ;  —  de 

acides  da  séléniam,  278;  —  de  l'acide 
losphoriqae,  33 1  et  33 2;  —  des  acides 
IX,  349;  —  dé  Facide  siliciqae,  3^3; 
ie  Facide  carboniqae,  4^9»  — de  Facide 
lqae,429. 

DK  PLOMB,   116. 

PqTAant^  Détennination  de  la  potasse,  9.  --r  Manière  de  la  «éparer 
^e  la  soode»  6;  —  de  la  litbine,  10  ; -^de  la  lithine  et  de  Ul  po* 
tasse,  7;  —  de  la  baryte,,  la  ;  — -  de  la  strontiane,  x5;  —  de  la 
chaqx,  %%-j  —  ^e  |a  magnésie,  3i  ;  —  de  l'alomine»  41  ;  — ^  de 
la  glacine  « .  44  ï  —  de  la  thprioe  ^  45  ;  —  de  FyUria ,  4^  '»  —  ^^*  oxydes 
da  p^rionit  48  ;  —  ^  la  siroqne«  i^.j  —  de  Vo^cide  mafiganeiix ,  60  ;  — 
fie  Foxi^c  ferrifae ,  79  $  —  de  l'oxide  «incique ,  94  ;  —  de  Foxide  cobal* 
iiqae^  104;  —  de  l'oxide  Qiccoljqoe,  ^12  ;  —  de  Fotxide  eadmiqae, 
X  X  3  ;  •"-  de  l'oxide  plonibiqae ,  117;  —  de  Foxide  bi9matbiqae ,  121:'— 

.  des  oxides  de  Vorane  ,  127  ;  —  de  Foxide  ci^ivriqae ,  i3i  ;  —  de  l'oxide 
argentiqae,  187  ;  —  des  oxides  da  œercare,  i5o  ;  —  de  Foxide  i^hodiqoe, 
i58  ;  —  de  l'oxide  pallfidiqqe,  161  j  —  de  l'oxide  platiniqae,  170  ;  -— 
de  l'oxide  aariqoe,  186  j  —  des  oxides  de  Fétain,  201  ;  —  de  Facide  ti« 

.  tai^iq^^  ^  3x3  p  -7»  des  oxides  de  l'antimoine,  228  ;  -r*  de  l'acide  ^nngstir 
qae»  234}~:de  l'acide  Tanadiqae,  286;  t- de  l'acide  ipolybdiqae» 
33^  ;  —  de  Fo3^ide  et  de  Facide  chromiqaes  ,  24^  i  —  ^^*  acides  de  Far* 

,    seniç^  356;  j  —  de  l'oxide  telloriqne,  270;  —  dw  acides  da  séléniam, 

•76  ;  -^  de  Facide  salfariqae,  809  ;  —  de  Facide  phospboriqae ,  84 1  j  — 

des  acides  phosphoreux  et  phospboriqae ,  849;  —  de  Facide  siliciqoe, 

'.  ^ana  dÇ9  combinaisons  décomposables  par  les  acides,  358  { ;^  ^e  Facidf 

silici^ue,  di^ns  des  combinaisons  indécpmpos|lb^s  par  les  «c^des,  358  ^  — 


Digitized  by 


Google 


de  l*acide  oxalSqae,  418  ;  —  ^e  l'acide  carboaiqae|  4a{  *,  —  <^  1**9^^ 
borique,  4^9;  —  de  Facide  chloreax ,  ^yi'^-^àe  Tacide  QÎtriqae, 
483  )  —  de  Veaa ,  5o4.  ^-  Détermination  de  la  potasse  dans  des  eaax  ^i« 
nérales,  5io  et  5a8. 

Ebodx^m.  Détermins^tion  da  EBC^Di^rii,  t54.  —  Manière  de  le  léparcf  de 
plasienrs  antres  métaux ,  i55  j  —  dn  enivre^  i54) ;  —  dn  for,  1^7  ;— 
des  métanx  des  alcalis ,  i58^ —  d^  platii^f  y4a  palladinnpy  de  Tiridipin 
etde  l'osmipm*  179. 

SiuhrnTM.  Bétermin^t^on  da  84i.^UMTrK ,  9174.  —  Maoîècft  de  ^  séparer  d*aa« 
très  métaux,  afii  ;  —  da  tellar^,  ^83  i  —  4f  IVfWRW,  »♦•  »  -r  ^ 
rantimo^ne,  ib.  j  -^  de  Tétain,  ib,  j  —  da  sonlre  ,  291  ;  -r  4**  cWofe, 
456  ;  -^  de  rhydrogènç,  565. 

Détermination  de  T^vcinK  s^lvizux ,  274.  —  Mi^nièrA  de  ]e  «éparer  de 
rpxide  chromiqney  276;  —  des  oxides  de  Tarane,  /^,;  — :  de  Voxide 
nîccolique,  ib,]  —  de  l*oxide  cob£(ltiqT|e,  ib.j'^^p  Toxide  «inciqpe, 
;*,;—:  dé  Toxide  ferriqne,  ib^i-r-  de  Poxide  manga^nx,  f^.j  -r-  des 
terres ,  ib.  ;  —  des  alcalis ,  ^^.  ;  —  des  oxides  da  mercure ,  178  f  rr  do 
Toxide  argei^tique ,  i*.;  —  de  Toxide  cuivrique,  i*.;  —de  rq;xide )iftf i|ia* 
tbiqlie,  ib.]  —  de  Toxide  plombique,  1*.;  —  delo^ide  cadmiquet  1*.} — 
de  Toxidc  tellnriqne ,  a83  ;  —  ^es  acjde^  df  l>r5enic,  ifi,-,  —  d«i  o:^ides 
de  Tantimoi^et  i^.;  —  des  o^EÎdes  de  l'étain,  ib.;  —  de  Tacide  séIénK|ae, 
a84  ;  —  de  Vac^de  «nlfurique,  3^3  j  —  de  l'apide  phosp^oriqae,  3aô, 

Détermination  de  Tacide  sçlkhiqve  ,  styù.  —  panière  dç  |^ ^parer 
des  pxidfs  inétalliqnes ,  16. j  —  de  la  baryte  et  antres  terres,  ib^  '—  des 
alcalis»  1^.;  —  de  Tacide  sélénienx,  384  ;  —  de  Tacide  inlfuriqnfi ,  3^3  ; 

—  de  V^cide  pbospbori^ae  »  329.  -^  La  ipanièf^  de  le  séparée  4'^atre' 
snba^ncem  est  la  p^à  que  popr  Tacide^  séléniça^. 

Sit^mv.  panière  de  le  sépara  do  f«r,  416  »  -  da  flpoe,  a47« 

Détermination  de  Vacipe  siuciQim ,  S^a.  -r^  Maaièr^  àt  1%  aqiarer  des 
|iaaes,  dans  des  combinaisons  décompQsables  par  les  aoidea ,  3^3f  *— de 
ralqmine ,  35?  ;  —  de  Voi^idt  ferrique ,  i>.  ;  —  de  U  cbaax ,  1*.  ;  ^  des 
slcalis,  ib»]  —de   la  mfkgnésie ,  1^.;  —  de  pQxide   manganetox»  i^. 

—  Manière  de  le  séparer  des  ba^^^es  dana  dea  CQmbinaisQDt  îadéçooiposao 
sables  par  les  acides  ;  décomposition  de  çps  combinaisons  a\i  |Bo;ea  dçf 
carbonates  alcalins  ,358.  —  pétermination  des  alc;^fis  daqs  d^  eombipai* 
sons  silicifères ,  365.  —  Décomposition  de  ces  combinaisons  aa  mof  en 
du  çarboi^te  liarytique ,  366  ;  ~  da  nitrate  barytiqne,  371  ;  —  du  ^th 
fluor,  372^  —  de  Tacide  bydro|9uoriqne ,  374  i  —  de  i'bydrate  potassique 
pusodique,  377.  —  Manière  de  séparer  Tacide  sUicique  de  Teap  ,  38at  — 
de  l'acide  pbospborique ,  ib,  j  —  de  Facide  sulfaciqae ,  3?5  :  —  du 
soufre,  ib']  —  de  l'acide  Tanadiqae^  388;  —  de  l'oxi^de  çbromi^ue, 
387  ;  rr  de  l'iicidç  titaniqoe^  38^  \  -7  ^e  Tp^ide  sUflpiqac,  ^g\  »  rîr  de 
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Toli^  enîvriqiie^  393;  — •  de  Toxide  nraoîqae^  i^.;  *-  de  Toxide 
plombiqae ,  3g3  ;  de  Toxide  cadmiqne ,  394  »  ~^  de  Foxide  niccolU 
qne,  t5«j  —  de  l'oxide  zinciqne,  i^.  ;  —  de  Toxide  ferrenx  et  de 
Toxide  ferriqae,  395J;  —  de  la  sircone,  396;  —  de  Toxide  céreox; 
598$—  de    VjitrUi,  î^.;  —  de    la    thorine,    ;  ih,  —  de  la  glacÎDe, 

'  399  ;  — 'de  la  baryte ,  ib»  ;  —  de  la  strontiane ,  <i^.  ;  —  de  Tacide  tau- 
taUqoey  4^3  ;  —  da  carbone ,  406  ;  —  de  Facide  boriqae  »  4^1  ;  —  des 
flooraresy  489  et  44>  î  —  ^^  chlomresy  4^S»  —  Détetmination  de 
Ttcide  silioi^e  dana  des  eaux  minéralci,  5û$,  5i3  ,  5l6  et  5^9. 

flODiirx.  DétermiDatioh  de  la  aoimK/  S,  —  Manière  de  la  séparer  de  la  po« 

•  tasse,  6;  —  de  la  lithîne,  xo;  —  de  la  lithine  et  de  la  potasse, 
xi;  —  de  la  baryte,  la  ;  —  do  la  strontiane-,   i5  ;  —  de  la  chaax, 

'  3S  ;  —  de  la  magnésie,  3i  ;  —  de  Talnmlne,  41  «  —  ^^  ^  glo" 
cîne  »  44  ;  —  de  la  thorine,  45;  —  de  Tyttria  ,  46  ;  —  des  oxides  da 

'  cérinm  ,48;  —  de  la  sircone ,  ib.»  —  de  l*oxlde  manganeax ,  60  ;  —  de 
Toxide  ferriqae,  7a  ;  —  de  l'oxide  zinciqne,  94  ;  —  de  Toxide  coballi- 
qne,  104;  —  de  l'oxide  niccoliqae,  lia;  —  dé  Toxide  cadmiqne» 
1 19  ;  —  de  l'oxide  plombiqae  ,^117;  —  des  oxides  de  l'nrane ,  137,  -— 
de  l'oiâde  ciiiTriqae,  i3i  ;  —  de  l'oxide  argentiqne ,  187  ;  —  des  oxides 
du  merûore,  i5o  ;  —  de  l'oxide  rfaodiqne»  x58  ;  —  de  l'oxide  palladi- 
qae,  i6x  ;  —  de  l'oxide  platiniqae,  173  ;  ^  de  l'oxide  anriqne,  186;^- 
des  oxides  de  Vttwn,  aoi  ;  • —  de  l'acide  titaniqne,  ai 3  ;  —  des  oxides 
de  fa&timoine,  aaS;  —  de  Tacide  tnngstiqne,  a 34;  —  de  l'acide  yana- 
diqne,  a36  ;  —  de  l'acide  molybdiqae»  ^^9  ;  —  de  l'oxide  et  de  l'acide 
chromiqnes  j  348  ;  —  des  acides  de  l'arsenic,  a 56  ;  —  de  l'oxide  tellori- 
qne^  970;  «—  des  acides  du  séléniom  ,  ^76  ;  —  de  Facide  snlfnriqne, 
309  ;  —  de  l'acide  phosphoriqne  ,  34 1  ;  —  des  acides  phosphoreux  et 
bypophosphoreox,  349  ;  —  de  l'acide  siliciqne,  dans  des  combinaisons 
décooppoeàblcs  paf  les  acides,  353  ;  —  de  Taôide  silîciqtie,  dans  des  com- 
binaisons indécomposables  par  les  acides,  35'8  ;  —  de  l'acide  oxalique, 
418;—- de  l'acide  carbonique,  419; — de  l'acide  boriqae,  439; — > 
de  Faeide  cblorenx,  471;-.  de  l'acide  nitrique,  4^3;  — ^e  l'eau,' 
5o4.  —  Déterminatîon  de  la  soude  dans  des  eaux  minérales,  5io  et  SaS. 

Sounix.  Détermination  du  soufri,  a84>  —  Manière  de  le  séparer  du  cuirre, 
387  ;  —  du  cadmium  ,£(.;•—  du  nickel ,  ib,  ;  —  du  cobalt ,  ib.  ;  —  dn 

'  zinc ,  ib,  ;  —  du  fer ,  ^5.  ;  — ^  da  man|;anèse ,  ib,  ;  —  du  plomb,  389  ;  •— 
du  bismolh ,  i*.  ;  —  de  l'argent,  ib,  ;  —  da  mercure,  390;  —  de  For, 

■"  '  ib.  *  —  du  platiqe ,  ib.*  —  de  l'étain ,  ib,  ;  —  du  titane,  ib,  ;  —  du 
téléninm,  391  ;  —  des  métaux  des  terres,  ib,  ;  —  des  métaux  des  alcalis, 
ib,  ;  —  d'autres  métaux  dans  des  combinaisons  composées,  397  ;  —  des 

'  oxides  méulliques,  307;  —  des  sulfates,  309;  —  des  byposulfates, 
3i8;  «^  des  comJiinaisoD»  sîlicifèrcsi  385;  <—  du  carbone |  4^7  î  *-*  àv. 
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carbone  et  da  nitre  :  analyse  de  la  poadre  à  canon ,  409  ;  —  du  ci^bjpiM 
et  da  fer,  410 ;  —  da  chlore;  4^7  ;  —  de  l'hydrogène ,  563.  —  Déter- 
mination du  soufre  dans  des  eaux  minérales ,  53i.    ^ 

Determination.de  Tacide  hyposulfubkuz.  et  de  ses  sels»  .3 19. — Ha- 
njèrede  séparer  ces  derniers  des  sulfures  métalliques,  Bai  ;. — des  snlfnret, 
321.  —  Maniéré  de  les  déterminer  dans  des  eaux  minérales,  534* 

Détermination  de  Tagide  sulfureux  et  dé  ses  sels ,  3 16.  — ^  Majaièr^  de 
séparer  ces  derniers  des  sulfates,  3a4*  ^Manière  de  séparer  Tacide  snl- 
'  furénx  deTacide  carbonique,  4^^  ®^  ^^4* 

Détermination  de  Tacide  htposui.fdrique  et  de  ses  sels,  3x8.  —-  M** 
iltère  de  séparer  ces  derniers  des  sulfures,  3a i 
'  Détermination  de  Pacide  sulfurique  dans 
de  le  séparer  de  la  chatix,  ib.  j  —  de  la  barj 
iù,  j  —  de  Toxide  plombiqne ,  i^.  ;  —  des  1 
—  de  l*àcide  sélénieux,  3i3  ;  \ —  de  Tacide  si 
dé  Tatsenic,  3 14  ;  ^-^  de  Tâcide  vanadique,  3i 
3ï4  ;  —  de  Pacîde  hyposnlfnrique ,  3a3j  r 
(  acide  8aIfoVim(|ae  ),  /5.  j  —  de  Vacid'e  sulfu 
'    'licique,  385  ;  —  des  fluorares,  45  r .— Détepmii 

'dans  des  eaux  minérales,  5pSi  et  5a 8.  ,        ,. 

Détermination  du  sulfide  hydrique,  agi  et  563.  • — Manière  de  la 

déterminer  dans  dès    eàiix  minérales,  53 1,  —  Manière  de  le  séparer 

'    .-  .    ,         .1.    •    !  •  >..      -         ■,:-.:     'i  ;  *  > 

'     d^antresgas,  5^4. 

SOIM-OXIDB  DE  YAITADIUBI.   ^O^'^Z  VaITàDIUM.  .      ^     ,  .       y 

STROiTTiAifE.  DélermHisitiion  de  la  sitrontianç»  i3.  7*^  l^famére  de,lii;ai^i|rer 
de  la  baryt«,  i^  ;  —  des  alcalis,  x5;,—  de  la  chf^px,  18;.'—  de  la  jnagné- 
sie,(3T*,  —  de  l'iilufnine,  40;— deJa  Racine ,  44 ;  —  d^  l'XttiiUk «.46 ^ -— 
de  la  zircoue,  48  \  —.  à^s  oxydes  jd^cérium,  i6,,''-de  rpaûde  Joangaxhoax, 
60  ;  —  de  Foxide  ferrique,  71  ;  —  de  l*oxide  zincique,  94  ]  —  deJ'o::i;ide 
cobaltique^  104  j  — -  de  Toxide  niccolique,  112  ;  — •  de  Voiji^ide  €f dji^qp^ 
1x3  ;  —  de  l'oxide  plombiqne,  1 17  ;  —  de  Toxide  bi8m^th^qiie^X^4»  *-~* 
des  oxides  de  l'imane  ^  126  ,'  —  de  Toxide  cuivriqu^  ,  i3i  ;  -^  de-  l^oxids 
'  iargen tique ,  ï 3.7 ;— dea  oxides  du  mercure^  i5q^  —de  Toxlide  auii^ne, 
t8(5;  —  des  pxides  de  l'étain,  201.; — de  Vacidé  titanîquç,  3|3;      ^ea 
oxides  de  Tantimoîne  »  228  ;  —  de  V\ 
molybd(què,  2395  —  de  Toxide  et 
acides  de  Tarsenic,  256  et  261;  — 
acides  du]  sélénium ,  276  j  —  de  l'a 
pbbspborique,  34o;  — de  l^aclde  p 
3)^^  j —  de  Tacidè  silicique,  399  ;  -- 
cide  niu  iquè  ,483.-*^  pétermioatioi 
nérales,  5lo, 
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flVriL'OztiMi  Di  coBitiT.  if^oyez  Cobalt. 

'    ^^^-*       bi  HAiiG&irisB.  Foyez  MAirGAirisB. 

DB  iriCBU..  F'ùfeZ  Nicuu.. 

-•.:-.  i-  •     DE  PLOM B.  Fb>'«  Plomb. 

TB3ftYkir.  bélerminition  'de  rÂciDB  taittaliqitb  j  899.  —  Manière  de  le 

téparer  ie%  oiddes  métalliqaes  et  des  terres  ;  400;  —  de  Toxide  stan- 

*  Hl^^M,    ih  j —  dé    Toxide  ferrîqae ,  lî^.;  — de  Tacide  tangstique,  i^; 
'—'de  ryttria ,  1*.;  —  de  TÔKide  niraniqne,  /*. ,  —  de  Tacide   sili- 

ciqae.   4o3* 
1*BLLÎ7BB.  Détermination  da  tellube,  269.— Manière  de  le  séparer  d*antres 
l'arsenic  ,^374  ;  —  de  Tantimoîne  ,  i^,/  —  de  Pètain, 
a83  ;  —  da  soofre  ,  391  ;  —  da  chlore,  469  \  —  de 

I'oxidÉ  tbllubiqub,  369.  —  Manière  de  le  séparer 
e,  370  i  —  des  ozides  de  l'nrane,  ib-  ;  —  de  ToBide 
e  Tox-de  CDivrlqaeyi^.;  —  de  Foxide  sinciqne ,  i*.; 
e ^ib.;  ~  de  Toxide  manganenz  ,  ib.;  —  des  terres, 
'.  ; — des  oxides  da  mercnre ,  371; —  de  l'oxide 
le  Poxide  caivriqaé  ,  ib,  ;  *—  de  Toxide  bismathiqoe, 
ib.;  —  de  l'oxide  plombiqae ,  ib.  :  —  de  Toxide  cadmiqne,  ib.  ;  —  des 
acides  ^é  Târsenic  >  V74;  —  des  oxides  de  rantimoine,  16.; —  des  oxides 

*  dé  fétaln,  ib.;  —  dès  acides  da  séléniam,  383;  —-de  Tacide  phosphoriqae, 

329. 
TaoBtiTM.  Détermination  de  la  thorine  ,  44*  —  Manière  delà  séparer  de  la 
".  .gh!K»iii^,j45;— del^lumihé,!*.';-— de  la  toa^ékîe,  iB.; — ie  la  chanx  ,  ib,; 
'  »'*-*-<AeB'alcill«,  ih;. — «deVoxide  âân^anenz,  53'; — de  Toxide  ferriqne,  70; 
"  -ii^ft  K«ÀKt^  tinciqae,  93  ;  — ie  l'bxide  plombique  ,  ï33  ;  —  de  l'oxide 
,.  «É^VI^^ttèî'lSt  ;^d6s  xARdéi  dé  Tétain,  30i;  —  de  i*acîde  siliciqae» 
V  M.  '•"'••  ■*'"." 

^VpAïiÎÈ.  WeVéifÀiînation  da  tiTAiT'E=,3o4.  — Manière  de  lé  séparer  du  aonfre , 

ii^j-i^àtt'éiilbre,  4^9. 
^'  '''  Dé^krmîriaîion  dé  Ï'acide  titakioue,  36  1 

*  '  '^tVd'es  de  Vctaii^,  30'^;-^  àe  Toxine  aâriqa  , 
''    ib,  ;  •^-~  Mes  olîdes  de  l*!ridiam,    ib.  ;  -^  c 

dès  oxides  de  Tosmiam ,   ib,  ]  -^  d!és   03  i 
I,    ib,\  —  de  r'oxîde   cui 

dé  l'oxide  plombiqne  ,  y 

oDaltiqae ,  308;  —  des  o  e 

-de  la  zircone,   313:—  ; 

—  de  la    glucine,  3ï3  j  1 

de  la   cbanx,   ib,  ;  —  » 

baryte,  i5,j— «des  alcalis,  ib.f  ---dei  aci  6 
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Vôxidë  iellàK(iîtie,  370]— des  acides  dtt  silénîiîm;  a7& ;  ^  diè  t^cida 

8a1farit[iié;  igo;  —  dér'âcid'ésiliciqbe,  3iît  j^-^-déracîde  ôxaliqti)^,  ^ig. 

firi&sTiNE.  DéiermihàtW  dé  TAcrDÈ  ^uirGSfiijiiiï;  93g.  —  Màiii'è^  de  le 

ëëparer  des  ôzides  métàlliqaes,  ^3o;  —  deé  terres,  2  33  j  —  (des  dc'aiis, 

*  a34;  —  de  racîdèlahtaliqtie,  400.'  -;"'..••' 
fîàÀKé.  Ûétérmihation  de  l*oxiDK'uàAWfetJx,  Il  4*  '-^l'à  n^àhiète  de  le  tfé^ârer 

â^àûtres  substances  est  la  même'  que  pour  Poiide  àrant^nè. 

Détermination  de  roxios  uraniqce  ,  123.  — -  Maiïière  'dé  le  séparer 

dé  Toxide  bismùtliiqae ,  I24î  —  dé  l'oxide  plomBiqtiè,  li.*;  ^  de  ^ôxide 

cadmîqtie,  ib.i  — •  de  Toxide  nîccoriqnei  ïî»5  ;  —  de  Voxlde  ëôliâllîqfbe > 
^  U,  î  —  dé  î^otide  i 

ïnangârieQX,  16.;  -^ 

chaax  ^  fj.  ;  -7-'  de  l 
'.  ih.  ;  —  de  l*oxîde  c 

oxidès  ia  mercure 

de  l'antimoine,   2; 

moiybiiqne,  238,* 

tiqiie^  270J  —  deâ 

309  ;— dé  l*acide  p 

pophosphpreux ,  3 

lique  ,  400  ;  —  de 

—  de  racide  nitrique,  40:). 

•,:^  -     j  .•       ,      .       !    )>        ..   •   f'-.    ■'•     -i  *.      .'         ..'.•.  ^:'j     jf!'.,  î ',!)  — 
Takadiubi.  Déterminatiou  du  spusoxiDE  ,ds  vAyrABiUM  çt  de  Toxide  vaita* 

.     Di|^E^^  234.  rr  ^.  ^^p!^^?,  .45  ^1^'  séparer  d'au(res  snbs.tf^n^^s  p»f  la 

jn^e  ^qe. pour  l'acide  y^ad^utt.,,    ,,       ,^.  .  j    ,.,   -    ,.v^>  ^^i-^..  .^u 
.  .  j      Déleqjoiiwtion.del'AcaDK  v^ADiQjijE.,  ;234;.  -r^.JV^ijni^p  de  le  ^pparei? 

•  de  1  acide  silicique,  388  j  —  de  l'acide  phoiphpfique,  3^Q^,r-|-  ^  l.acidé 
snlfurique,  3l5  ;  —  des  oxides  métalliques,  235  ;  —  de  Toxide  p]oml)i« 
que,  i5.  ;  —  de  Tacide  arsenique,  iL;  —  de  la  baryte,  236  j  —  dea 
alcalis ,  ib. 

Tttrium.  Détermination  de  ryttria,  45.  —  Manière  de  la  séparer  de  la  gln« 
cine^  4^i  —  de  Talomine,  ib,  ;  —  de  la  magnésie,  ib,  •  —  de  la  cbaux^ 
ib,  i  —  de  la  stroUtiane,  ibt  j  —  de  la  baryte,  ib,  j  —  d«s  alcalis,  ibt^ 

—  des  oxides  du  cérium,  47  j  —  ^^  ^^  zircone,  48  ;  —  de  Toxide  man* 
ganenx  ,  53  ;  —  dfc  Toxîde  fe^rit|Ue  /  69  ;  '^^  de  Toxide  zinciqne ,  92  ; 

—  de  Foxide  plombique,  117;  —  de  Toxide  cuivrique ,  i3j  — des 
oxides  4e  l'étain,  aoi;  —  de  l'acide  titanique,  212  j  —  de  l'acide  phds- 
pboriqney  337;  — de  l'acide  silicique,  398;  — de  l'acide  tantaliqne,  4oo« 

Zinc.  Détermination  du  ziirc,   85»  —  Manière  de  le  séparer  du  fer,  87; 

—  du  manganèse,  88;  —  du  cobalt,  98;  —  du  nickel,  io8;  — du  cad- 
mium, II 3;  —  du  plomi),  117  j  — du  bismuth,  122;  —  du  cuivre, 
i3i  ^  — *  de  Targent^  x3;  j  -^  du  ii^ercajje ^  1 5o  ;  —  de  l'or ,  x86  ;  —  de 
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.   V^ltiOi  »oo;  — -  do  l*aiitimoip0,  %%o  el.aa7îy-dç  rj^m^^o»  aSÇj  —  âa 
'  t«lliire»  270  ;  —  dm  sélénionif  276  ;  -^  du  «oofie,  287  et  297.; 

.  .  •  PctoriskutioD  de  Toxinx  ziirçiQuc,  —  85.  Manjère  de,le.sépacei  de 
roxide.ferriqae^  87  j  —  de  l'oxide  £irreax ,  ià,'f^,—r  de  Toxîde  manga- 
Beox  y  88;  —  de  U  sircone,  91;  — -  de  la  glacine ,  (k,;  —  de  ralomine, 
^,|— .de  la  VMfWie,  »^,|  —  de  la  chanx,  9};  —  de  la  strontianep 
94  »  "~  de  U^)»9fj\t,  ib\  —  des  alcalis  >  î^.  ;  —  de  Toxide  cobaUifpe,  98  ; 

...  —  do  Toxide  nioooUqaOy  i68j  —  de  Toxide  cadmiqae,  n3;  —  de 
Voside  plombique,  117}  —  de  l'oxide  bismijithiqae ,  laa  ;  — -  des  oxidcs 
^  dernrape,  laS;  —  de  Toxide  cuivriqaç »  i3i  ;  —  de  rpxide  argentiqiie, 
i37}.,— ^  desoxides  da  morcare,  i5o  ;  —  de  Toxide  platinique,  170; 
-^  do.  Foxide  anriqao»  186;  —  des  oxîdos  de  Tétain,  aoi  ;  —  des 
oxides  de  rantimoÎDO  f  aioet327;  —  deTacide  tnngsUqaey  a3o;  —  de 
Tacido .  yanadiqae,  a35  ;  —  de  Tacide  molybdiqae  »  a 38  ;  —  de  l'oxide 
et  do  Tacide  chromiques,  244;  —  des  acides  de  l'arsenic ,  256; 
.  — .de  Toxide  teUarique,  270  :  —  des  acides  da  séleniamy  ^1^\  —  de 
l'acide  salfariqae  ,287  ;  —  de  Facid*  phosphopqne  ,,333;  —  des  acides 
pliospWéiix  et  i^pophosplioreax^  34a,-  —  de  l'acide  silîcîque,  394; 

-/ÎTi  ^*^'**^*^®  ^"J^'*»»  418;  -r-  do  Tacide  carbonique,  419;  —  de 
rad^ÎB.  In^iqae  /  429;  —  de  l'acide  niCriqae,  483. 

^îi^coiriuic.  Déuraination  do  la  zircone,  48.  —  Manière  de  la  séparer 
dCss  oiides  da  coriam,  ih.^  —  de  l'yUria,  ib.\  —  de  la  glacine,  i^.; 
—  do  ralomine  ,  ib,  ;  —  de  la  magnésie,  Ib,  ;  —  de  la  chaux  jib,  ;  —  de 

" '^Ik^  àrôntiane i  li.  ;  —  de  la  baryte,  i5.  ;" —  des  alcalis,  i5.  ;   de 

•*  t*dxM«iBiaii^ané6x,  53;  —'do  l'oxldô  ferrîque,  68  ;  —  de  l'oxide 
«Bci^,  92;  —  de  l'oxide  plombîqae^  ixy  ;  —  dé  l'oxide  coÎTrii^e, 

*^  i3i  ;'  —  ^s  oxîdés  ^e  Tétâitti  Wr  ,•  —  de  l*addo  titanSque,  aia  ; 
'  iL.!  ifté  Taèido  siHdqiir^  39(>,i 
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TABLES 


$MWÂ79T:^  DANS  t^S  AlfiJ^YSES  QVAcVtlTl^lVES  ,  A  CALGU|.EI( 
LA  QUANTITÉ  d'uNE  SUBSTANCE  D^PRfiS  CELLE  QVi  A  ttt 
TAOUTÉE  q'vNEjAUTRE  SUBftTANCB.  :    * 


^  Il  est  rare  que,  dans  Tanalyse  chimique  d'ilne  sulislan^q^ 
ob  détermine  la  quantité  de  ses  principes  «onstituans  pat 
des  pesées  immédiates  :  drdinairennent  on  la  calcule  dV- 
près  le  poids  de  combinaisons  connues  qui  ont  été  obte-^ 
nues  dans  le  cours  4a  Tanalyse. 

.  Les  Tables  suivantes  faciliteront»  autant  que  possible^y 
ces  calculs.  On  y  trouve  indiqués  les  corps  composés  et. 
m'ème  quelquefois  les  corps  simples  qui  s'obtiennent 
dans  les  diverses  analyses,  et,  en  regard  de  ces  cc^ps, 
les  substances  dont  iU  peuvent  servir  à  déterminer  les 
quantités.  Tantôt  ces  dernières  substances  font  partj^ 
constituante  des  corps  qui  ont  été  trouvés  et  déterminés 
dans  le  cours  de  Twalyse,  tantôt  leur  quantité  se  déduit, 
d'une  comparaison  qu'on  établit  avec  celle  du  eon^t 
qui  a  été  obtenu.  Le  premier  cas  a  lieu ,  par  exemple, 
quand  on  veut  calculer  la  quantité  de  potasse  d'a- 
près celle  qu'on  a  trouvée  de  sulfate  potassique,  çt  le  s07 
cond,  lorsqu'on  veut  calculer  cette  même  quantité  4e 
potasse  d'après  celle  qui  a  été  trouvée  de  chlorure  potasr 
sique.  .    ,  » 

La  première  colonne  des  Tables  ,   sous  le   titre  de 
TROUVÉ^   donne  les   noms   des   substances  qu'on  ren-^ 

n.  A 
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contre  êimé  les  recherches  aiiftlytif«e»,  et  d^Ktr  les 
quantités  peuvent  être  déterminées  par  des  pesées 
immédiates.  Les  fornudes  cb^miques  dont  Berzelius  se 
sert  pour  exprimer  ,  'd'une  mattiiere  figurée ,  la  compo- 
sition chimique  de  ces  corps ,  ont  été  jointes  à  chacun 
d^eux,  afin  d^éviter  les  équivoques  auxquels  les  noms 
êevth  t»mirraieiit  quelquefois  doâB^  iku  relatir«iik«ftt 
I  lÂ  éotn^ositioB.  .  .    i  . 

La  seconde  colonne  >  in^uleé  CflARétttf ,  iftdtqu^les 
noms  des  substances  dont  la  quantité  doit  être  calculée 
diaprés  le  poids  des  substances  inscrites  dans  la  première. 
Là ,  aussi ,   les  formules  chimiques  ont  été  ajoutées. 

La  troisième  colonne ,  portant  z  pour  titre ,  indique  la 
gMiaiié  de  la  substance  èéBifpée  dah^  in  «Qaosid«  (Co- 
loqna  que  ooftrîeiiLt  1,90000  :  partia  d'uu  pcdds^ud^ 
eonqiia  de  k  ftubstâoce  portée  à  la  première  oo^ 
lotme ,  oa  4{ai  correspond  à  1,00000  partie  4^  oettQ 
dernière.  En  ramenant  la  virgule  à*  droite ,  on  apprend 
quelle  quan|nté  de  substance  cherchée  esdsie  dans  10, 
teo  y  içoo ,  etç*  parties  de  la  substance  troiwée% 
'  Les  huit  ook>nnei^  «uiveptes,  intkulées,  i»i  3t,  4? 
|i,  6^y  ^,  &  et  9,  mavqufflit  les  quantités  dé  sidi- 
Mânees  eherehées  qui  sont  contenues  dans  s^ooeoo , 
Ss^û»éQoo,  4>o<^<^9  6,00000  ,  6^00000,  7,00000 y  iK,oooop 
ià  ^joooee  parties  d*un  poids  qpekiCNftque  de  substances 
tpmH^^eê  insêritef  k  eàié  d'elles,  sur  la  ptemière  eo** 
Iqnnè ,  ou  correspendanles  à  cet  nMnbres^  de  parties 
^iç^les-cl.  •      •       . 

Maintenarit  il  est  facile ,  à  l'aide  d'une  simple  bJ^ 
cUiien ,  ^  trouver  la  quantité  de  fo  'substBnpe  cherché^ 
é'après  un  nombre  quelconque  dVinetinUé  4^  poid»  des 
Sttbstîinces  trousfées.  A  cet  e%t ,.  pour  chaque  ckififoe 
de  la  quantité  en  poids  de  la  substance  trouifée  ^  on 
Siâditionne  ensemble  les  nombres  que  portent,  sur  les 
lignes  cori^espondantes  aux   substances    che/vh^esy   les 
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neuf  derqîpres  colonnes  ^es  tailles  întît^lée^  | .  a ,  3  ^ 
'/f ,  5  ,  '  0  ,  7  ^  8  et  y .  Cependant ,  coînme  les  noi&brés 
de  la ,  substance  cherchée  ,  qui  sont  indiqués  dtans  les 
nefuf  colonnes  clijffrées ,  correspondent  ^  l,o6qoô', 
2,opooo,  çtc.  parlées  de  la  substance  trouùéé  y  fl 
faut ,  quand  on  veujl  connaître  lés  quaptités  Côrirei- 
pondantes  à  o,i ,.  o,qi  ,  o,ooi ,  etc.  partîç  d^el^^sulH 
stance  trouvée  ,  reculer  ^a' vîrgiije  jl^i^n  ^  iieùx ,  trois ,  etc. 
c^iffrps  à  gauc\i|è^  pn  la  ramène  de  mêm^  ï 'âr(ihé> 
lorsqVil  s  agît  d^  détèrijiîner  là  quantité  corfesp6n- 
da^te  à  lo^  loo^  looo^  etc.  pz^rties  de  \i.  substance 
troai^ée,  .  .     '  ^ 

Par  exemple ,  on  .vçut  savoir/ combien  îl  y  à  3© 
potasse  co^tqiue  ^ans  2,658  grammes  de  splfate^  p(H 
tassique*  On  cherçlje  Je  sulfate  potassique  dai^s  la  pri?-^ 
mière  Table  potassium  ,  et  on  additionne  ei^semblei  les 
nombres  suf  vans  : 
'   jbe la CQipnneîj.(sans.chapçerk  virgule]).   i.o8i3A 

ï)ejâ colonne 6  (en  reculant  la  virgulq 
d'u^^e  t^nîté  à  jjauchç).     .     •     .     .     .     .  p,?244ô  /     , 

DelacolonneS  (eu  reculant  la  virgule 
de  deux  unîmes  à  çaucne).     .....  o^02no5        ^ 

De  la  colonne  8  (en  reculant  la  virgule 
de  trois  unités  à. gauche).     .....  o,od432  [^  ^ 

-  a>658  «raWms*  4«  8»lff«e  |ppMi^n<}ue      v  i,  ,,>„,,,'. 

-  .0;i  volt  de  suite  que,  dans  presque  tous  lè^  cajcùls. 
^es  derniers  cbifffçs  des  npmbres  quon  doit  addition- 
ner epfemble,  peuvent  êtrç  laissés ^e  côté,  sans,  qu'il 
efi  résulte  d'erreur  grave.  '        !' 

'j^  Çell^  disposition  des  Talîles,  que  l^oggcp^oriÇT  a  em- 

\^oy,ée  le  premier  ,  évite   à  /ceux  qui  ne  sont  pas   n^^ 

jbituéf  à  se  servir  des  tables  de,  logarithmes ,  une  Xoule 
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de  multiplica lions  et  de  divisions  d^agrëables.  Mais, 
pour  ceux  mêmes  qui  sont  exercés  aux  calculs  logarith- 
mi(jues  ,  ces  tables  sont  infiniment  plus  commodes  que 
celles  de  logarithmes  ,  dans  les  calculs  qu'exigent  les 
analyses  chimiques.  Enfin  elles  donnent  des  résultats 
infiniment  plus  exacts  que  les  tables  de  logarithmes  et 
les  échelles  d'équivaleps^  dont  un  chimiste  ne  doit  jamais 
faire  usage  q^and  il  s'agît  d'analyses  rigoureuses. 

Les  nombres  contenus  dans  les  Tables  ont  été  cal- 
culés d'après  les  poids  atomiques  des  corps  simples 
que  Berzelius  a  admis  et  qu'il  a  déduits  y  pour  la  plu- 
part,  d'expériences  faites  par  lui-même.  A  chaque  corps 
simple  pn  a  ajouté  le  poids  de  son  atome ^  afin  que 
chacun  pût  se  convaincre  par  soi-même  de  l'exactitude 
des  , nombres  indiqué^  dans  les  Tables. 

Les  Tables  ne  contiennent,  parmi  les  substances  d'a- 
près la  quantité  desquelles  on  peut  calculer  celle 
d'autres  substances,  que  celles  dont  il  a  été  quesdon 
dans  le  x^qurs  de  cet  ouvrage.  Cependant  le  calcul  sera 
facile  aussi  à  établir  pour  toutes  les  autres  substances 
dont  la  composition  atomique  est  contiue*  Je  citerai  seu- 
lement ici  quer<i{«kés  exemples  ,  afin  de  rendre  cette  pro- 
position plus  sensible. 

— ûftJKêut  .savoir  ,  par  exemple ,  combien  une  quantité 
donnée  d'oxide  cuivrique  donnerait  de  chlorure  cuîvri- 
q«te ,  ^  on  la  dissolvait  dans  de  1  acide  hydrôcMorique , 
et  qu'on  évaporât  Ta  dissolution  jusqu'à  parfaite  siccité. 
Comme  la  nécessité  de  cette  connaissance  ne  se  présente 
jamais  dans  les  analyses  quantitatives ,  il  n'a  point  été 
dit  dans  la  vingt-troisième  Table ,  à  l'article  de  l'oxîde 
,cuivrique  ,  à  combien  s'élèye  la  quantité  de  chloruré 
cuivrique  qui  correspond  à  une  quantité  déterminée  de 
cet  oxîde.  Rien .  cependant ,  n'est  plus  facile  à  calculer  : 
Supposons  que  la  quantité  d'oxide  cuivrique  soît  de 
1,3%  gramme.  D'après  les  troisième  et  quatrième  lignes 
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de  la  vingt-troisième  Table  ,  cette  quantité  contient  i,o85 
gramme  de  cuivre,  et  0,274  gramme  d^oxigène*.  On 
verra  ensuite,  d'après  la  neuvième  ligne  de  la  qua- 
rante-liuîtième  .Tgble  ,  combien  il  f^jut  de  chlore  pour 
correspondre  à  0,274  graoune  d'oxigène ,  et  l'on  trouvera 
qu'il  en  faut  1,21 3  gramme.  Si  Ton  additionne  cette 
quantité  avec  celle  de  i  ,o85  gramme  de  cuivre,  on  obtient 
2,998  grantmes  de  chlorure  cuivrique. 

Veut-on  savoir ,  au  contraire ,  combien  une  quantité 
donnée,  par  exemple  2,298  grammes,  de  chlorure  cui- 
vrique produirait  d'oxîde  cuivrique  ,  si  l'on  dissolvait  ce 
chlorure  dans  l'eau  ,  et  qu'on  le  décomposât  par  la  dis^ 
solution  de  potasse ,  on  cherche  dans  la  quarante-hut«- 
tième  Table  ,  à  la  trente-septième  série ,  combien  2,298  ' 
grammes  de  chlorure  cuivrique  contiennent  de  chloreV 
et  on  trouve  qu'il  y  entre  1,21 3  gramme  de  chlore;,  et 
par  conséquent  aussi  i  ,o85  gramme  de  cuivre.  On  voit 
ensuite,  par  la  dixième  série  de  la  quarante-huitième 
Table ,  que  1,21 3  gramme  de  chlore  corres)[»ond  à  0,^74^ 
gramme  d'oxigène.  Si  l'on  additionne  cette  '  dernière 
quantité  avec  i,o85  gramme  de  cuivre,  on  obtîent 
1^359  gramme  d'oxide  cuivrique ,  correspondant  à 
2,298  grammes  de  chlorure  cuivrique. 

Dans  certains  cas  plus  compliqués  il  a  été  mis 
au  bas  de  quelques  Tables  des  notes  qui"  se  rapportent 
à  des  passages  du  texte  de  l'ouvrage.  Il  suffira  wi  lecteur 
de  quelques  réflexions  pour  résoudre  d'autres  problèmes,^ 
dont  la  solution  ne  peut  point  être  obtenue  immédia- 
tement par  les  Tables. 
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Thôtivi. 


I.  MVAtttvM  (Kaliutn).  Signe  K. 


i)  Pbtaftse 

KO 
a)  Potas6€ 

KO 

3)  Sulfate  potassique 

RO  +  SO* 
4^  Chlorure  potassique 

51  Chloturè  potassique 

^  ittir 

6)  tàAônâtè    potassi- 
que. Potia'sip 
'    KO^-GÔ*  KO 
7  )  Nîtiràte  potassique     Potasse 
iL04-«05  KO 
8)  Ghiôi^ire   i^tinicd- 
.  i .'-potassique             Potasse 
ÏIGH+Kœ  KO 


Poti»6iuiii 

K 
Oxigène 

O 
Potasse 

KO 
Potasse 

KO 
Potassium 


IL 


{Natrium),         Sighe  Naé 


I   »•  I  »• 


Poids  de 


<.rifii.i 


o,S3o48|i,66o9; 


,54067 
0,é3aS7 


0,33903 

i,o8i3j 
i,a65ii 


ô,S2§^4  t,o5o6î 

0,6809^ 
o>4^56^ 


1 


lo,  1^334 


o,3866i 


Poids  i 


i)  ^Soude 
.    JNaÔ 
a)  Soude 
NaO 

3)  Sulfate  sodique 
NaO  +  SO* 

4)  Carbonate  sodique 
NaO  +  CO^ 

5)  Chlorure  sodique 
IfaCP. 


Sodium 

% 
Ôxigènè 

O 

Soude 

NaO 
Soude 

NaO 
Soude 

NaO 


0,74418 

h0 

o,a55Ôa 

o,5n6; 

0,43819 

0,870 

0,53576 

h^V'- 

0,53289 

1,065;; 
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l'atùtÉte  ViSg.gie. 


o,5o855 
i)6a30i 


0,67806 
2,16268 


4,i5243 

0,84758 

,70335 


4,98-290 
1,01710 
3,24402 


hWî'i  ^,"53028  3,îT55^  5,79545  2r4â799  5,^ 


1*576031 

î,ô4ia^6 
1,^96^6 

Q^,58©94 


2>Toi3q  2,62670 


2,7^568 
0,7733$ 


3,40460 
2,32810 

0,96670 


5,8i339|6y64387l74^4^ 


1 


1,18661 
3,78469 


i,356i3 
4,32536 


3,155045,67738 


4,o85S 

2,79572' 

1 

ijiCooA 


4,766214 
3,25934 

1,35338 


4,20272 

3»7?4^e 


1,52564 
4,866o3 

1        I 
4,72806 

4^t96S8 


1,5467a  t,74oo6 


'atome|a90,897. 


k,23a53 


3,97671 

r, 02329 

;i,à4S04 
;i,i3i5fâ 


3,72089 


5,95343 


4,46507  5,20925 
1 ,2791 1^  1^53493  1,7907*  ^iSt^èêSfipo^l^o 
2,19095  i,629i^V6733|3,5o^$*âSiji 

2,92880 
2,66445 


i,62g  1^^^,06733 

3,5i45ë4,îoo32 

3,t9734  3,7Î<^^3i4.^«^^<i,^fej 


■^' 


6,69760 


4,686<!)'a  ît^^T'i*^ 


Digitized  by 


Google 


TROtTVi. 


I 


8 
casucHi, 


I       I-    \ 


% 


IL  80BXVM  (Natrium). 


Signe  Na. 


Poids  i 


6)  Chlorure  sodique     iSodium 
NaCP  Na 


|0,39656lo,79Jiî 


m. 


Signe  L. 


Poièé 


i)  Lithine^ 

LO 
a)  Lithine 

LO 

3)  Sul&te  lithique 
LO  +  SO^ 

4)  Carbonate  lithique 
LO  +  CO* 

5)  Chlorure  lithique 
LCP 

6)  Chlorure  lithique 

Lcr 

7)  Phosphate  sodico-li- 

thique. 
(aLO+PO^) 
-h(aNaO-hPO^ 


Lithium 

L 
Oxigène 

O 
Lithine 

LO 
Lithine 

LO 
Lithine 

LO 
Lithium 

L 

Lithine 
aLO 


0,44^^^ 
0,55  i5o 
o,a6568 
0,39610 
o,346o5 
o,i55ao 

o,i238i 


0,24761 


IV. 


I  )  BaiVte 

BaO 
a)  Baryte 

BaO 
3)  SulÉate  barvtique 

BaO^SO' 


Signe  Ba. 


Baryum 
Ba 

Oxigène 
O 

Baryte 
BaO 


Poidsi 


0,89549 
o,io45i 
o,656a8 


0,2090^ 


Digitized  by 


Google 


3.    I     4     1     5.    \      6.    \    ^.      I     g.     I     9- 
ratome  290,897. 


x,i8968|i,58624jiî^98a8oJ2j37936h,77592 


3,1724813,56904 


Tatome  8i,3ao. 


i,3455o 
i,6545o 
0,79704 
i,i883o 
]^,o38i5 
o,4656o 

0,37143 


1,79400 
2,20600 
1,06272 
i,5844o 
1,384^0 
0,62080 

0,49624 


2,24260 
2,76760 
1,32840 
1,98060 
1,73026 
0,77600 

0,61906 


2,69100 
3,30900 
1,69408 
2,37660 
^,07630 
0,93120 

o,74a86 


3,13960 
3,86060 
1,86976 
2,77270 
2,4^^35 
1,08640 

0,86667 


3,68800 
4,4i''^oo 

2,12644 
3,16880 

2,76840 

1^24160 

0,99048 


4,93660 
4)9635o 
2,3911a 
3,66490 
3,11445 
1,39680 

1,11429 


l'atome  866,880. 


a,68648 
0,3 1 352 
J,96884 


3,68198 
0,41802 
2,62612 


4,47747 
0,62263 

3,28140 


5,37296 
0,62704 

3,93768 


6,a6846 
0,731 54 
4,59396 


7,16395 
o,836o5 
5,a5oa4 


8,05945 
o,94o55 
5,9o65a 
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TRO^vi. 


IV.   BA&TUK. 


'GHEftCH]é. 


Signe  Ba. 


i_^_i 


1. 


il)  tSii4K3ifeirtèTwlrytiqueftal7te 
BaO  +  C02  BaO 

5)  Chlorure  barjtique   Baryte 
BaCP  BaO 

6)  Chlorure  barytique    Baryum 
BaCP  _    ^       _Ba 

'^)  ïTùosïTiçïufè  TiaryW  Baryti 
que 


y.  liTmosrTtuM. 


.^^ 


3BaÔ 
Signé  Sr. 


0,73633 


o,65q38 
O11B297; 


1,47^66 
1,31876 


Poids  de 


i)  Strolitiane 
'      ^O 
a)  Strolitiane 
ÎSrO 

3)  Sulftte  strontianiqui 
SrO+SO^ 

4)  Carbonate  sirontia 

nique 

5)  Chlorure  strbntîani- 

qtie 
SrCl" 

6)  Chlorure  strontiani- 

que 
SrCl^ 

Vîfc  êALtitm. 


1,10570 


I  )  Cfeâui 
CaÔ 

2)  IGfbàUX 
CaÔ 


Caleîutti 
Ca 

Oxîgène 
O 


0,111911]  1,4^8^5 
b,2Sô6^  6,56^177 
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l'lit«»iiie  656,88a. 


î»',io899 
1,97814 
9*5489 


03443 


3^1 

2,63752 
0,73188 


,87930 
3,68i65 
3,29690 
0,91 48  5 


TigfSi 


4,e6Si 

4,41 

3,95628 

1,09782 


«1^ 


,43idft 

4,61 566 
1,28079 


6i«ô68«l6^982V7^ 


5^8^01 

5,27504 

1,46376 


>64By6ie^ 


5,93442 
,64673 


l'atoaie  547)a85i 

^  '  *  -  '   .  '    '     ^  f 


2i,53653 
o,46347 
1,69080 

1,96161 
1,65855 


3,38204 
0,61796 

2,2544<^ 
2,80296 
2,61  §4$ 

ï 
2,21  l4o 


4,22755 
0,77245 

2,8i8oô 
3,5o37o, 
3,26935 
2,764^5 


5,07^06 


0,^^694  k,o8i43 


a,38i6o 

4^0444 

i 
3,gi>322 

3,31710 


11,91857 


3,94520 
4,9o5i8^ 

4,57709 
3,86995 


6,7640e 
1,43592 

4,5ô8fe 


7,6095© 
1,3^0/11 
5,07240 


5,60592 
5,23096 
4,42280 


^3y666 
5,88483 
4,97565 


Mome  256,019. 


i»,i575è 


^,87646 


biB4i»6if  ï,ri354 


3,5955814,31470 


1,40442 


5,o338i 


,,6853o'  1,96619 


5,75293 


tt,47iô4 


2,24707l2,'S2^§6 
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!X. 


YI.  cALdJm.                Signe  Ca. 

Poids  de 

5)  Sulfate  calcique. 

CaO  +  SO^ 
4)  Carbonate  calcique 

CaO+CO^ 

Chaux 
CaO 

Oiatix 
CaO 

o,4i532lo,83o64 
0^5639!!  i,ia584   1 

: 

yil.  KAGmsnrx.              Signe  Mg. 

1 

Poids  de 

i)  Magnésie 

MgO 
a)  Magnésie 

MgO 

3)  Sul£ate  magnésique 
MgO+S03 

4)  Phosphate  magaésiq. 
aMgO+PO* 

Magnésium 

Mg 
Ozigène 

0 
Magnésie 

MgO 
Magnésie 

a  MgO 

0,61293 
0,38707 
0,3401 5 
0,36671 

1,22587 
o,774i3 
o,68o3o 
0,7334a 

Vm.  ALvmSMiVM.              Signe  Al. 

Poids  de 

i)  Alumine 

AlO' 
a)  Alumine 

M0\ 

Aluminium 

Al 
Oxigène 

O^ 

0,53295 
0,4670$ 

1,06591 
0,93409 

IX. OKUcmni  (béryllium.)       Signe  Be. 

Poids  de 

i)  Glucine 
&e05 

a)  Glucine 
&eO' 


Béryllium 

Be 
Oxigène 

05 


0,68846 
0,3  II 54 


1,3769a 
o,6a3Q8 


Digitized  by 


Google 


3.    1     4.     1 

5.     1 

6.    1    7 

r  ».    1     9- 

l'atome  aSG^oig. 

1,14596 


i,66ia8 


1^68876  a,25i€8 


2,07660 
2,81460 


2^9102 
3,37752 


2,90724 
3,94044 


3,32256 
4>5o336 


3,73788 
5,06628 


Fatome  1 58,353. 


ï,8388o 
1,16120 
1^02045 
1,1 001 3 


2,45173 
1,54827 
i,36o6o 
1,46684 


3,06466 
1,93534 
1,70076 
1,83355 


3,67760 
2,32240 
a,o4o90 
2,20026 


4,29053 
2,70947 
2,33  io5 
2,56697 


4,90346 

3,09654 
2,72120 
2,93368 


5,5 1640 
3,4836o 
3,061 35 
3,3oo39 


Tatofi^e  I7i>i67,^ 


1,59886 
i,4oii4 


2,i3i8i 
1,86819 


2,66476 
2,33524 


3,19772 
2,80228 


3,73067 
3,26933 


4,26362 
3,73638 


4,7Ô658 
4}ao34a 


Fatome  33 1, 479* 


ajo6538 
o^346a 


a,75384 
t,a46i6 


344aa9 
1,55770 


4,13076 
i,869a4 


4,8i9a2 
3^18078 


5,50768 
a49a3a 


6,19614 
a,8o386 
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X.  THOaiUM. 


Signe  Th. 


PûMé* 


i)  ThaAne. 

ThO 
M)  Tbarine 

ThQ 


XI.  TTTBIVK. 


Thorim^ 

Th 

Signe  Y. 


Poids  d« 


i)  Yttria 
•     ¥0 

YO 


XU.   OXBXUIV. 


Yttrlum  OyidoySi  1^60147 

OxigèM  ByT^%^  0,39853 

o      ; 

§ignç,Ce.  Ppids  de 


Qerium 

Ce      /' 
Oxigène 

O 
Cerium 

Oxigène 


I  )  Ofidie  céreux 

a)  Oxidie  céreux 

CeO 
3)  Oxide  cérique 

€eO' 
^_}_Oxide  cérique 

^,-:.^pf;ru.  „■■-..  7 


o^?5i79 
o^i48ai 
0,79302 
ôyhlàêhjB 


1)  Zircdne 
ZrO^ 

a)  Zircone 
ZrO^ 


i,7o358 
0,29642 
i,586o5 


ri — : — ^ 

2Sirconiuin 

Zr 
Oxigène 

05 


0,73695 
o,263o5 


Signe  Mui 


1,47596 
0,52610 

Poiijsde 


i)  Oxtâe man^éqeux 
MnO 


IHan^nèse 
Mn 


4o,y7i573liy5^47 
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.3.     1    ,4.    î       5,:     |.       ^.     |,    7- 

1.    %.: 

1     9- 

V^tfvm'jHygoo. 

.  ■ .  ■ 

9àfi^ 


4<?; 


M^'^4 


r  ^ 


7>â1339 


.V 

Tatome  4ôi>84o., 


3 


^.26660 


0,09780 


0,79707 


Tatome  $74,718. 


4,oo36Ç 
0,99634 


4,8044 

1,19560 


^T-  et  "  r-^ 


,6o3i3 


6;4o^^^, 


4,25895[5j,ï<io74 


^jfw'-yfn 


0,37907 
0,62093 


5,4o|i6 

3,17209 
6,3279 


Q^T^ioS  Oj|98§^»Ç,  1,03747 


?i8^*.^ 


i,o348<^,i,»4ï86 


%g6u5m^9,l^l^m^6 


4^75^]^4^^$iji6 


i?,44884 


rrîz 


^»#?i 


)II 


l'atome  4îio,a38. 


3>aio86 


2,94781 


e^^^^f  4  i,eSfti^*^5a4 
ïatôme  345,9©o. 


3,68476 


4,42x71 


5,16066 


5,8976s 


1-5182011,8303/113,10038  aJSJU^ 


6,63457 


»,327»oj3,i4>294l3,87867|4,6544o|5,43oi4|^b5;87|6,98iÛi 
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TKOtPfi.                  1           CHERCHA.           |         1.      |         2. 

XIV.  MAMUàMàME.           Signe  Mn.                     Poids  de 

a)  Oxide  maAganeux 

Oxigène 

0,21427 

044853  . 

MnO 

0 

3)  Otide  manganique 

Manganèse 

0,6975a 

1,39504 

MnO* 

Mn 

4)  Oxide  manganique 

Oxigène 

0,30248 

0,60496 

MnO* 

0* 

*  » 

5}Siiroxidé  de  manga- 

nèse 

Manganèse 

0,53553 

1,07106 

MnO* 

Mn 

6)Suroxide  dé  manga-* 

nèse 

Oxigène  , 

0,46447 

0,92894 

MnO' 

0* 

7)  Oxide  mangano-man- 

|[anîque 

Oxide  manganeux 

0,93044 

1,86088 

'     MhO  +  ïïnÔ^ 

j     3MnO 

8}0xidë  mangancMnan* 

^ 

t 

ganiqué  ' 

Oxide  manganeux 

r,o3478 

2,06966 

MnO  +  MnO' 

li^MnO' 

'  9)0xidiS  luangàno-man-" 

Saroxide  de  man- 

ganique 

ganèse 

1,13911 

2,27823 

'^   MnO  +  MnO* 

3  MnO» 

10)  Sulfate  manganeux 

Oxide  manganeux 

0,47082 

0,94164 

MnO+  SO* 

MnO 

XV. 


Signe  Fe. 


Poids  de 


i)  Oxide  ferreux 

FeO 
a)  Oxide  ferreux 

FeO 
3)  Oxide  fefrique 

FeO^ 

Fer 

Fe 
Oxigène 

0 
Fer 

Fe 

Digitized  by 

o,77a3a 
p,aa768 
0,69338 

Google 


1,54464 
6,45536 
1,38677 


»7 


3.    I      415.)      6.    I    7.      I     8.     I     9. 
l'atome  345,900. 


0,67280 
2,09356 
0,90744 

1,60660 

1,39340 

2,791 3a 

3,10434 
3,41733 

1,4 ia4^ 


0,89706 
2,79008 
1,30992 

i,i4ai3 

1,85787 

3,73176 

4,1391 
4,55644 

i,883a8 


i,i3i33 
3,48760 
i,5i34o 

2,67766 
2,32234 

4,65220 

5,17390 

5,69555 
2,35410 


1,34560 
4,i85i2 
1,81 488 

3,21 3 19 

2,78681 

5,58*64 

6,20868 
6,83466 

2,82493 


1,06986 
4,88264 
2,11736 

3,74873 

3,35 128 

6,5i3o8 

7,24346 

7*97377 

3,39574 


1,7941 3 
5,58oi6 
3,41984 

4,284^6 

3,71574 
7,44352 

8,27824 
9,11288 

3,76656 


3,01839 
6,37768 
3,7a23a 

4,81979 

4,18021 

8,37396 

9,3i3oa 
io,a5i99 

4,33738 


Tatome  339,31 3. 


a,3i696 
o,683o4 
a,o8oi5 


3,08938 
0,91073 
3,77354 
II. 


3,86160 
i,i384o 
3,46693 


4,63392 
i,366o8 
4,i6o3i 


5,40634 
1,59376 
4,85369 


6,17856 

1,83144 
5,54708 


6,95088 
2,04912 
6,24046; 
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TROTYK* 


CHERCHJÎ. 


I 


XV. 


Signe  Fe. 


Poids  de 


4)Oxide  ferriaue 

FeO' 
5)  Oxide  ierriqu* 

6)Fer 
Fe 

7)  Fer 
F« 

8)  Fer 
Fe 

Fe 

10)  Oxîgène 
O 

11)  Oxigène 

O 

la)  Oxigèae 
03 

s3)  Soufre 

S 
i4)  Cblore 

€1 
i5)Or 

Au 


Oxigène 

03 
Oxide  ferreux 

FeO' 
Oxide  ferriquc 

FeO' 
Oxide  ferreux 

FeO 
Oxigène 

O 
Oxigène 

03 
Oxide  ferreux 

aFeO 
Oxide  ferreux 

FeO 
Oxide  ferrique 

FeO^ 

Oxide  ferrique 

FeO' 
Oxide  ferrique 

Fe03 

Oxide  ferreux 
6FeO 


o>3o663 
0^780 

i^4»o 
1,29480 
0,29480 
0,44^20 
8,78426 
4,39213 
3,26143 
4>d638o 

2,2Io38 

1,06004 


I 


0,6 1 3  23 

1,79566 

2,58960 
0,58960 
0,88440 
î7,5685a 
8,784^6 
6,5aa84 
9,72760 
4,42076 
2, 1 2008 


Re 

La  sixième  et  la  septième  séries  Je  cette  table  indiquent  combien 
d'oxide  ferreux  et  combien  d*oxî(le  ferrique  correspondent  à  une 

Suautîtétrouvéedefermetallique.  Ces  calcuisse  présentent  lorsque, 
ans  uiie  combinaison  d  oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux,  on  veut 
déterminer  les  quantités  de  ces  deux  oxides ,  en  réduisant  la 
combinaison  par  I9  moyeu  du  gaz  hjdrogène ,  et  qu'on  pèse  la 
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»9 

5.     j       6.     I    7.      f      8.     I 


^mmmmfmm^mÊmmmmmm 


0,91985 

1,22646 

' 

0,69340 

3,59120 

i 

4,3a66o 

5,76880 

Sy 

3,88440 

5,17920 

il 

0,88440 

1,17920 

II 

1,32660 

1,76880 

i 

aS.SSajg 

35,13704 

k 

13,17639 

17,56852 

i 

9,78426 

[3,o4568 

î 

14,59140 

i9,455ao 

i 

6,63 114 

8,841 52 

( 

3,i8oia 

4,24016 

i,533o8 
4,48900 
7,aiioo 
649490 
1,47400 
2,ai  100 
43,92i3o 
21,96065 
16,30710 
2^,31900 
lijoSigo 
5,3oo20 


1,83969 
5,3868o 
8,653ao 
7,76880 
1,76880 
îï,653ao 
52,7o556 
26.35278 
i9,5685d 
29,18280 
13,26228 
6,36024 


V463i 

6,28460 

10,09540 

9,o636o 

2,o636o 

3,09540 

61,48982 

30,74491 

22.82994 

34,04660 

15,47266 

7,4^028 


2,4529 

7,18240 
11,53760 
10,35840 
2,3584o 
3,53760 
70,27408 
35,13704 
26,09186 
38,91040 
17,68304 
8,48o32 


.75954 
8,o8oao 

19,98980 

ii,65Sao 

2,65320 

3,97980 

7905834 

39,52917 

99.3527$ 

43,7742e 

19,8934» 
9,54o3(J 


MA.RQUES* 


i  quantiié  de  Teau  qui  s^est  produite,  ainsi  que  celle  du  fer  qui 

I  a  été  l'éduit  (p.   75  )•  L'opération  peut  être  faite  de.plosîevrfiim* 

f  nièreSf 

;         Que,  par  exemple,  dans  une  expérience,  oa  ait  obtenu  d'unt 

i  combinaison  d'oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux,  pesant  3^449 

!  graiumes ,  2,5o6  grammes  de  ùr  réduit .  et  1,061  gramMie  d'éâ«i 
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On  verra  par  la  première  série  de  la  cinquante-deuxième  tatle , 
^pM  «elle ^rnîèfe  contient  0,94^  gramme  d'oxigène^  quantité  qui 
existait  dans  les  deux  oxîdes  du  fer  ,  avant  rexpérience.  La  neu- 
vième série  de  la  quinzième  table  apprend  que  2,606  grammes  de 
fer  métallique  ont  besoin  de  1,108  gramme  d'oxigène  pour  se 
Convertir  en  oxideferrique.  Si,  de  celte  quantité,  on  extrait  celle 
d*oxigène  existant  dans  1  ôau  qui  a  été  obtenue  (0^943  gramme) ,  on 
obtient  o,i65  gramme.  L'oxîde  ferreux  contenu  dans  la  cond}i- 
naison,  aurait  absorbé  cette  dernière  quantité  d'oxigène  pour  se 
convertir  en  oxide  ferrique.  Mais  maintenant  on  voit,  par  la 
dixième  série  delà  quinzième  table,  qu'une  quantité  de  o,i65 
gramme  d'oxigène  correspond  à  une  quantité  de  1,4^0  gramme 
d*oxide  ferreux  ,  c'est-à-dire  qu'elle  est  nécessaire  pour  transfor- 
mer cette  quantité  d'oxide  ferreux  en  oxide  ferriqqe,  tandis  que  la 
onzième  série  indique  l'oxîgène  qui  se  trouve  contenu  dans  l'oxîde 
ferreux.  Si  l'on  déduit  cette  quantité  de  i,45o  gramme  d'oxide 
ferreux,  de  3,449  grammes,  on  obtient  1,999  gramme  d'oxide 
ferrique. 

On  peut  aussi  arriver  au  même  résultat  lorsque  la  quantité  de  la 
combinaison  d'oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux  n'a  point  été  dé- 
terminée par  la  pesée,  et  qu'on  sait  seulement  que,  par  la  ré- 
duction au  moyen  du  gaz  hydrogène,  elle  a  donné  2,5o6  grammes 
d^  fer  et  1,061  gramme  d'eau.  On  calcule  alors,  comme  précé- 
demment, la  quantité  de  l'oxidc  ferreux  à  i,46o  gramme  :  quant 
i  celle  de  l'oxide  ferrique ,  elle  se  trouve  en  calculant  d'abord  l'oxi- 
gène  que  l'oxide  ferreux  contient,  soit  en  l'évaluant  à  o,33o 
gramme  d'après  la  seconde  série  de  celte  quinzième  table,  soit  en 
doublant  0,1 65  gramme  d'oxigcne  qu'on  sait ,  par  l'exemple  pré- 
cédent,  être  nécessûire  pour  convenir  i,45o  gramme  d'oxide 
ferreux  en  oxide  ferrique.  On  déduit  celle  quantité  d'oxîgène  de 
0,943  gramme  ,  yest-à-dire  de  la  quantité  d'oxîgène  que  contient 
l'eau  qu'on  a  obtenue.  Le  0,61 3  gramme  d'oxigène  restant  que 
contient  l'oxide  ferrique ,  correspond  ,  d'après  la  douzième  série 
de  la  quinzième  table  ,  «1  1,999  gramme  d'oxide  ferrique. 

Si,parlemoyende  l'acide  ni  trique,  on  a  oxidé  une  quantité  pesée 
d'une  combinaison  d'oxide  ferreux  et  d'oxide  ferrique ,  et  qu'on 
ait  précipité  l'oxide  ferrique  par  l'ammoniaque  (p.  74),  1  aug- 
mentation de  poids,  qui  consiste  enoxigène,  peut  servira  cal- 
culer la  quantité  de  l'oxide  ferreux ,  d'après  la  dixième  série  de  la 
lablei.  Si  la  quantité  de  la  combinaison  s  élevait  à  3,499  grammes , 
clii  Toxide  ferrique  obtenu  pesait  3,6 1 4  grammes ,  l'excès  de  o,  1 65 


Digitized  by 


Google 


gramme  d'oxîgène  indique ,  d'après  la  dixième sérte^*  1 ,45ô  gramme 
d'oxide  ferreux,  qui,  dans  la  combinaison,  était  uni  à'  1,999 
gramme  d'oxide  ferrique. 

La  treizième  série  de  la  quinzième  table  fait  voir,  lorsque. «„dailft 
une  combinaison  d'oxide  ferrique  avec  de  l'oxide  ferreux ,  oa 
veut  déterminer  le  premier  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique 
(p.  79)  j  à  quelle  quantité  d'oxide  ferrique  correspond  le  sioufre 
qu*oa  a  obtenu. 

La  quatorzième  série  de  la  table  indique ,  lorsque ,  dans  une 
combinaison  d'oxide  ferrique  avec  de  l'oxide  ferreux  ,  on  veut  de* 
terminer  le  premier  au  moyen  de  la  poudre  d'argent  (p.  81), 
quelle  quantité  d'oxide  ferrique  correspond  à  celle  de  chlore 
que  l'argent  a  absorbée. 

Par  la  quinzième  série  de  la  table ,  on  trouvo  la  quiE(|itîté  de 
l'oxide  ferreux  d'après  la  quantité  obtenue  d'or ,  iocsqu'oû.  \5ait 
déterminer ,  par  le  moyen  d'une  dissolution  de  chlorure  sodico* 
aurique ,  combien  il  y  a  d'oxide  ferreux  dans  une  combinaisou  de 
cet  oxi^e  et  d'oxide  ferrique  (p.  82).  '         .      ? 

'En  comparant  les  nombres  des  dixième,  treizième,  quator- 
zième, et  quinzième  séries  delà  quinzième  table,  on  voit  que, 
toutes  les  fois  qu'on  cherche  à  déterminer  l'oxide  ferreux  et 
l'oxide  ferrique ,  dans  une  combinaison  de  ces  deux  oxides,  par  la 
méthode  qui  consiste  à  convertir  l'oxide  ferreux  en  Ôxîdè  feii- 
rîque  (  dixième  série) ,  une  très-pelile  erreur  dans  Texpérience 
doit  en  produire  une  grande  dans  le  résultat.  L'erreur  est 
moins  considérable  lorsqu'on  détermine  l'oxide  ferrique  par 
le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique  ;  elle  l'est  moins  encore  quand 
on  se  sert  de  la  poudre  d'argent  pour  parvenir  à  cette  détermi- 
nation ,  et  elle  ne  lest  jamais  moins  que  quand  on  a  rçcours  au 
chlorure  sodico-aurique  pour  déterminer  l'oxide  ferreux. 
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XVL  zxMc. 


Signe  Zn. 


Poids  de 


I  )  Okide  zincique 

2nQ 
%  )  Oxide  zincique 

ZqO   . 
3)  Suliate  zincique 


Zinc 

Zn 
Oxigène 

O 
Oxide  zincique 

ZnO 


0,80128 
0,19872 
0^0  io3 


1,602  56 
0,39744 
1^00006 


XVÏL  COBAtT. 


Sige  Co. 


Poids  de 


ï}  Oxidé  coballique 

CoO 
a)  Oxide cobaltique 

CoO 
5)  Suroxî4e  de  cobalt 

4)  Suroxide  de  cobaU 
.     €o03 

5)  Cobalt 
Co 


Cobalt 

Co 
Oxigène 

O 
Cobalt 

€0 
Oxigène 

O^ 
Oxide  cobaltique 

CoO 


0,78678 

0,21 322 
0,71098 

o^âSgoâ 
1,27101 


1,67355 
0^^2645 
1,42196 
o,57$o4 

2,54^03 


"XYîXl.  mcKsx.. 


Signe  Ni. 


Poids  de 


I  )  Oxide  niccolique 

NiO 
a)  Oxide  niccolique 

NiO 


Nickel 

Ni 
Oxigène 
O 


0,78709 
0,21291 


1,57417 
0,42583 


XES.  OAPMTUM, 


Signe  Cd. 


Poids  de 


i)  Oxide  cadmique       ICadmium 
CdO  I      Cd 


^>87449J  1,74899 


Digitized  by 


Google 


al 


3.    i      4     t     5-    \      ^'    I    7-     I     g>     <     9» 
l'atome  403^226. 


0,6961  S 
ij5o3o9 


3,âo5i5 

o>794^ 
2,004 12 


4,00641 
0^359 
2,5o5i5 


4,80769: 
I9I9251 
3,00618 


5,60897: 
1,39105 
3,50721 


*f5*974 
4,00824 


TatoiDe  368^991. 


6,29421 


7>«n64 

»,7«84C 
4,50927 


!  2,36o33 

i  0,63967 

i  2,15293 

;  0,86707 

^  3,8i3o3 


3,14710 
0,85290 
2,84391 
1,1 5609 
5,08404 


3,93388 
1,06612 
3,55489 
1,445 11 


4,72066 
1,27934 
4,26587 
1,75413 


6,355o5  7,6a6o6 


5,50743 
1,49257 
4,97685 

2,023 1 5 

^89707 


1,70579  4>^i902 


5,68782 

2,3l2l8 

; 

io,i68o3 


,oloj98 


l'atome  ^69,67 5. 


6>3(^88o 

iÉi^èl20 
11,43901^ 


îi,36i26 
0^63874 


3,4835 
o^85i65 


3,93543 
1,06457 


4,72262 
1,27748 


5,50961 

1,49039 


6,29670! 

i;7o536 


^,08378 


Fatome  696,767. 


2,62348|349797  4»37246i5,a4696|6,i 2 i45J6,99594J7;B7o44 


Digitized  by 


Google 


TROUViS. 


24 
CHERCHA. 


I 


XIX. 


Signe  Cd. 


Poids  de 


a  )  Oxide  cadmique 

CdO 
3)  Sutfure  de  cadmium 

GdS 


XX. 


Poîds.de 


I  )  Qxide  pbmbique 

PbO 
a)  Oxide  plombiqne 

PbO 

3)  Suroxide  plombeux 
PbO^ 

4)  Suroxide  plombeux 
.      PbO^ 

5)  Suroxide  plombique 
.  PbO^ 

6)  Suroxide  plombique 
PbO^ 

7)  Chlorure  plombique 
Pb€l 

8)  Chlorure  plombique 
Pb€l 

9)  Sulfate  plombique 
PbO  +  SO^ 

10)  Sulfate  plombique 
PbOH-S03 

11)  Sulfure  de  plomb 
PbS 

la)  Sulfure  de  plomb 
Pb3 

I 


Plomb 

Pb 
Oxigène 

O 
Plomb 

Pb 
Oxigène 

O^ 
Plomb 

Pb 
Oxigène 

Plomb 

Pb 
Oxide  plombique 

PbO 
Homb 

Pb 
Oxide  plombique 

PbO 
Plomb 

Pb 
Oxide  plombique 

PbO 


0,92829 

0,07171 

0,89616 

o,io384 

0,86618 

0,1 3382 

0,74519 

0,80276 

0,68287 

0,73563 

o,8655o 

0,95236 


1,85658 
0,14343 
1,79232 
0,20768 
1,73235 
0,26765 
i,49038 
i,6o55o 
1,36574 
1,47126 
1,73100 
1,86472 


Digitized  by 


Google 


3.    1     4.     1 

5. 

a5 

6.     1     7. 

1     8.     1     9. 

l'atome  696,767. 

o,37652[o,5o2o3 


3,66202 


3,54936 


0,62754 
4,43670 


0,75304 
5,32404 


0,87855 
6,211 38 


1,00406 
7,09872 


1,12956 
7,98606 


iratome  i294}498* 


53,78487 
>o,3i5i3 
.2,68847 
,0,3 11 53 
.2,59853 
,040147 
p,23557 

j.2,4od25 

j  2,04861 
,2,20689 
2,59650 
.2,79708 


3,7i3i6 
0,28684 
3,58463 
0,41537 
3,46470 
o,5353o 
2,98076 
3,21100 
2,73 148 
2,9425a 
3,46200 
3,72944 


4,64i45|5,56974j6,498o3 


0,35855 
4,48079 
0,51921 
4,33o88 
0,66912 
3,72595 
4,01375 
3,41435 
3,67815 
4,32750 
4,66180 


0,43026 
5,37695 
o,623o5 
5,19706 


0,80294  0,93677 


4,47» '4 
4,8i65o 
4,09722 
4,4i37« 
5,19300 
5,59416 


0,50197 
6,27311 
0,72689 
6,o6323 


5,21 633 
5,61925 
4,78009 
5,i494i 
6,o585o 
6,52652 


74a63a 
0,57368 
7*16926 

o,83o74 
6,92941 
1,07059 
5,961 5a 
6,42200 
5,46296 
5,885o4 
6,92400 
7,45888 


8,35461 
0,64539 
8,o654a 
0,93458 
7,79558 

i,2o44> 
6,70671 

7,22475 
6,1 4585 
6,62067 
7,7«95o 
8,39124 


Digitized  by 


Google 


XXL  BISMUTH. 


«6 

CHBRCHS. 


I    I.  I    >■ 


Signe  Bi. 


Poids  à 


ft)  Osidft  b&HQUthiqiie 
XX IL  muMx. 


Bismuth 
Bi 


0,89867 
o^iotSS 


Signe  U, 


0)303S 

Poids  è 


I  )  Oxide  uraneux 

Urane 

UO 

U 

•)  Oxidtt  «uraneuK 

Ox%^n« 

UO 

0 

5)  Cteide  araDiqu» 

Unin« 

BO» 

6 

4)  Oxnle  ttramque 

Ovigèine 

eo> 

0' 

ft),Oud«|]raoeas 

Oxkl«  ura«ik|u« 

UO 

T^O> 

©,06443 

Ojo3557 
0,947^ 

0/)5343 

1,01778 


0,0711!  1' 
0,104!^  ' 


XXIII.  CVXVHX. 


Signe  Cu. 

<»'h 


I  )  Oxide  cuivreux 

^0 
a*)  Oxide  cuivreux 

3T  Oxide  cuivridue 

Cu<>  ^ 

4)  Oxide  cuivrique 

5  )  Oxide  cuivrimie 
CuO 

6)  Sulfure  cuivreux 

7)  Suffire  cuivrique 
CuS' 


Cuivre 

Oxigène 

O 
Cuivre 

Cu 
Oxigène 

O 
Oxide  cuivreux 

^€ttO 
Guivre 

€u 
duivre 

Cu 


0,88782 

0,79826 

o,aoi74 
0,89913 
0,79733 
0,66296 


1,5960! 


i,5# 
1,32591 


Digitized  by 


Google 


*7 


3.   1     4.    1 

5^    \ 

6.     (    7. 

I 

8.     1      9. 

ffttoncj  330,376. 

^6960;! 


3^9470 


4,49337 
o,5o663 


5,39204 


6,29075 


0,60796  0,709^18 


0,81061 


'atome  îI7ii,36o, 


0,91195 

Il  li  I  m 


,89329 
►,10671 
1,84273 
^,15727 


3,85772 
0,14228 
3,79o3i 
0,20969 


{90&334  4)<^*  *^ 
atottse  ^5,695* 


4,82215 
0,17785 
4,75788 
Ô,a62i2 


5,78658 
0,21542 

5,66546 
0,31454 


6^0*^9^  6)io66*  75i^4^ 


6,7^101 
0,24899 
$,633o4 
0,36696 


7,71544 


o,28456o,3aoi3 


7,58062 
0,41938 


8,07987 


fi>ô^8i9 
0,47181 


0^1  t^'9S9iT\'  ^^\^9^^% 


iifiiiriii 


t,66345  3,ââiâ6 
>,336^  0,448741 


î^e^îj^g  3^5965 


5)1^5' 


4,43908 
0,56092 
3,991 3 1 

4i49S65 
3,98665 


5,32690 
0^7310 

4,7895»  5, 
1,2 104^ 
5,3947««^a959 
4,7839s 


$,2jii7iJ7,ioa53l7,99<»34 

0,76639  o>69747  1*00996 

.»SS7S4  6,38<Mo  7,1843^ 

t4i*iâ  iV^iSgo  t,Si5^ 

j|7>493o4A«>&««7 
5,58i  3ii  6,37064  7,1  ^5^ 


^t-e93iï 
aj6^r^|^J^>4H3,9777^4^4o745,3o368j%e^ 


.!       ' 


Digitized  by 


Google 


TROXPrà, 


»8 

CRElCH^. 


I        >•     1 


XXIV. 


Signe  Ag. 


I  )  Oxide  argentique 

AgO 
a)  Ozide  argentique 

AgO 

3)  Chlorure  argentique 
AgCl» 

4)  Chlorure  argentique 
AgCl'  ^ 

5)  Sulfure  d'argent 
AgS 

6)  Sulfure  d'argent 
AgS 


Argent 

Oxigéne 

O 
Oxide  argentique 

AgO^      ^ 
Argent 

Ag 
Argent 

Oxide  argentique 
AgO 


0,06889 
0,80903 
0,75530 
0,87045 
0,93485 


1,86221 
OjiS-j^S 
i,6iSoi 
i,5o6ft 


XXV. 


.cnms. 


Signe  Hg. 


Poids  4f 


i)  Oxide  mercureux 

HgO 
a)  Oxide  mercureux 

«go 

3)  Oxide  mercurique 
HgO 

4)  Oxide  mercurique 
HgO 

5)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

6)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

7)  Chlorure  mercureux 
HgCl 

-  8)  Chlorure  mercurique 

Hg€l 
g)  Chlorure  mercurique 

Hgei 


Mercure  0,96200, 

Hg 
Oxigène  o,o38oo 

O 
Mercure  0,92678 

"g 

Oxigène  0,07022 

O 
Mercure  0,85117 

Hg 
Oxide  mercureux  0,88480 

îHgO 
Oxide  mercurique  0,9 184^ 

HgO 
Mercure  0,7409^ 

Hg 
Oxide  meréurique  '0,79944 

HgO  I 


1,924» 
0,076» 
1,8553; 
0,1 4fi^ 

I,703Ji 

1,83681 


Digitized  by 


Google 


3.    I      4-1     5.     I      6.    I    7-     I     8-     I     9. 
l'atome  1 35 1,607. 


2,79333 
0,20667 
2,42709 
2,25990 
2,611 35 
2,80455 


3,72444 
0,27556 
3,23612 

3,01 320 

3,48180 
3,73940 


4,65555 
0,34445 
4,045 1 5 
5,76650 
4,35225 
4,67425 


5,58667 
0,4 1 333 
4,854i8 
4,51980 
5,22270 
5,60910 


6,51778 
0,48222 
5,66321 
5,27310 
6,0931 5 
6,54395 


7,44889 
o,55iii 
6,47224 
6,02640 
6,96360 
7^7880 


8,38ooo 
0,62000 
7,28127 
6,77970 
7,834o5 
8,41 365 


l'atome  1265,82a. 


2,88600 
0,11 400 
2,78035 
0,21965 
2,5535 1 

2,65440 
2,75526 
2,22273 
2,39832 


3,84800 

0,l5200 

3,70714 

0,29286 
3,4o468 
3,53920 
3,67368 
2,96364 
3,19776 


4,8 1 000 
0,19000 
4,63392 
o,366o8 
4,a5585 
4,42400 
4,59210 
3,70455 
3,99720 


5,77201 
0,22799 
5,56070 
0,43930 
5,10702 
5,3o88o 
5,5io52 

4,44546 
4,79664 


6,73401 
0,26699 
6,48749 

o,5i25i 
5,95819 
6,19660 
6,42894 
5,18637 
5,59608 


7,69601 
o,3o399 
7,41427 
0,68673 
6,80936 
7,07840 
7,34736 
5,92728 
6,39662 


8,658oi 
0,34199 
8,34106 
0,66894 
7,66o53 
7,96320 
8,26678 
6,66819 
7>»9496 


Digitized  by 


Google 


novri. 


3a 

lODERCiHé. 


XXV.  KBSOuas. 

Signe  Hg. 

PokUd» 

}o)  Sulfure  de  mercure 

Mercure 

0,96287 

1,745^4 

HgS 

Hg 

1 1  )  Sulfure  de  mercure 

Oxide  mercurique 

0,95  io4 

i,a6M( 

HgS 

HgO 

la)  Sulfure  de  mercure 

Chlorure  ^nercuri^ 

que 

1,16461 

2,33933 

HgS 

Hg€l 

i3)  Mercure 

Oxide  mercureux 

1, 05950 

2,079« 

X  "« 

THgO 

i4)  Mercure 

Oxîde  mercurique 

1,07900 

2,1 58m 

.     H« 

HgO 

i5)  Mercure 

Chlorure   mercu- 

reux 

1,17485 

2,34970 

Hg 

HgCl 

i6)  Mercure 

Cblorure  mercuri- 

que 

1,34969 

a,%38 

Hg 

.Hg€l 

XXVL  «apBXVK. 


Signe  R. 


Poids  de 


l)  Oxide  rhodeux 

RO 
a)  Oxide  rhodeux 

RO 

3)  Oxide  rhQdique 
R03 

4)  Oxide  rhodique 
RO' 

5)  Rhodium 
R 

6)  Rhodium 
R 


Rhodium  0,66601 

R 
Oxigène  0,1 3509 

O 
Rhodium  0,81  s83 

R 
Oxigène  0,18717 

O' 
Oxide  rhodique      i,a3o22 

^RO* 
Chlorure  rhodique  2,oiq3o 

RCl^ 


1,73383 
o,a66i] 
1,6a  565 
0,37435 

a46o44 
4,o386o 


Digitized  by 


Google 


3i 


3.    I      4.     I     S.    I      6.    I    7.      I     8.    j     9. 


t'atooie  ia65,82a. 


»,5886i 
i,793ia 

{,49383 
i,i  i85o 
(^3700 

^,52455 

,04907 


3,45  »48 


'4,3 1435 


3,7^416  4>6552o 


4,65844 
4>i58oo 
4,31600 

4,69940 
5,39876 


5,82  3o5 
5,19750 
5,39500 

5,87435 

6,74845 


5,i77aa|6,o4oo9 


5,58624 

6,98766 
6,23700 


7,04910 


8,09814 


6,5i7aô 

8,15227 
7,27650 


6^y^o6  7,553oo 


8,22395 


9,44783 


6,90296 
7,44832 

9,3a688 
8,3 1600 
8,63200 

9,39880 

10, 7975a 


7,76585 

I 
0,3793s 

io44i49 
9,3555o 
9,71100 

10,57355 

12,14721 


atome  65i,4^o* 


,60074 
,39926 

^3848 


,690^ 
>o579o 


3,46766 
0,53234 
3,25  i3i 


i>56i52  0,74&69 


4,92088 
8,07720 


4.33457 
0,66543 
4,o6zîi3 
0,93587 
6,i5iio 
10,09650 


5,20149 
0,7985 1 
4,87696 
i,i23o4 
7,38 1 32 
i2,ii58o 


6,06840 
0,93 160 
5,68979 
1,3 1021 
8,6  u  54 


6,93532 
1,06468 

6,50262 

«^9738 
,8i  »  76 


4,i35ioi6,i544o 


7,80223 

7,3 1544 
i,6â456 

i»i7^?« 


Digitized  by 


Google 


TROUVli. 


3a 

CHEECHli. 


I     '•  1 


XXYII*  valMbAdivh. 


Signe  Pd. 


Poids  de 


I  )  Oxide  palladeux 

PdO 
a)  Oxide  palladeux 

PdO 
3)  Oxide  palladique 

PdO^ 
4  )  Oxide  palladique 

PdO* 
ô)  Chlorure  pallâdoso- 
potassique 

KCr  +  PdCP 
6)  Palladium 

Pd 


Palladium 

Pd 
Oxigène 

O 
Palladium 

Pd 
Oxigène 

O* 

Palladium 

Pd 
dorure  palladeux 

t>dCl*. 


0^86942 
o,i5o58 
0,76901 
o,23o99 

0,32622 
1,66480, 


1,73885 
0,26116 
i,538o3 
0,46198 

0,652ij4 

3,32960 


XXVm.   IRIDIUM. 


Signe  Jr, 


Poids  de 


I  )  Oxide  irideux 

JrO 
a  )  Oxide  irideux 

JrO 
3  )  Oxide  susirideux 

ïrO^ 
4)  Oxide  susirideux 

ïrO^ 
5  )  Oxide  indique 

JrO* 

6)  Oxiîle  iridique 
JrO* 

7)  Oxide  susiridique 
JrO'^ 

8)  Oxide  susiridique 
JrO^ 


[ridium 

Jr 
Oxigène 

O 
Iridium 

ïr 
Oxigène 

O^ 
Iridium 

Jr 
Oxigène 

O* 
Iridium 

Jr 
Oxigène 

05 


0,92600 
0,07600 
0,89166 

0,10844 
0,86046 
0,13964 
0,80434 
0,19666 


1.84999 
o,i5ooi 
r,783i2 
0,21 668 
1,7:2092 
0,27908 
1,60868 
0,39  i3i 


Digitized  by 


Google 


33 


3.    I      4.    .1     5.     I      6.    I    7-      I     8.     I     9- 
l'atome  665,84o. 


2,60827 
0,39173 
2,30703 
0,69297 

0,97866 
4>9944o 


3,47770 

0,S223o 

3,07604 
0,92396 

i,3o488 
6,65920 


4,34712 
0,65288 
3,845o5 
1,15495 

i,63iio 
8,32400 


5,21654 
0,78346 
4,61 406 
1,38594 

1,95732 
9,98880 


6,08597 
0,91403 
5,383o7 
1,61693 

2,28354 
ii,6536o 


6,95539 
1,04461 
6,1 5208 
1,84792 

2,60976 
i3,3i84o 


7,8248a 
i>i75i8 
,6,92109 
♦,07891 

2,93598 
14,983» 


l'atome  i233,a6o. 


3,77499 

O,22501 
2,67468 

o,32532 
a,58i37 
4>,4i863 
2,4i3oi 
6,58699 


3,69998)4,62498 


0,3o0O2 

3,56624 
0,43376 

3,44i83 
0,55817 
3,2 1 735 
o,78a65 


0,37502 
4,45780 
0,54^20 

4,30229 

0,69771 
4,0a  169 
•,9783 1 


5,54998 

0,45002 
5,34936 
o,65o64 
5,16275 

1' 

0*83725 
4,82603 


6,47497 
o,525o3 

6,24092 

0,75908 

6,0232 1 

9»97679 
5,63o37 

1,36963 


7*39997 
6,6ooo3 

7, 13248 
0,86752 
6,88366 
i,ii634 
6,43470 
iy5653o 


8|3a496 
0,67504 
8,02404 
0,97596 

7>744ia 
1,25588 
7,23904 
1,76096 


II. 


Digitized  by 


Google 


.  TROtJVE. 


CWEnCBi. 


I  '•      I 


XXVIII.   XAIBIUX. 


Signe  Jr. 


Poids  de 


*9)  Chiornre  îridico-po- 
tqssique 

lo)  Chlorure     iridico- 
<-'         atnmoniqtie 

1J  )  IrîÂaàï 
Jr    • 

'    XXiX.osiax^n. 


Iridium 

Jr 
Iridium 

Jr 

Chlorure  indique 
JrC|4 

Signe  Os: 


i>7i785. 


o,8o84o 

0,88464 

3,431570 

Poids  d( 


•1)  Q»(^Qstaieux 

OsO 
3  )  Oxide  osmieux 

OsO 
3)  Oxide  susosmieux 

OsO' 

5  \  Oxide  osmique 

♦      OsO*        ■    ^ 

6)  Oxide  osmiqijie 

K'vOsO* 

n  )  Adàp  osroiqi^e 

A^Cte^O*'.""  '■  '-'î-y., 

8)  Aci(^  osmiqvte 

Q^  Osmium 

=       XXX.   PlrATlNÉ. 


(kmiuo;]^ 

Os 
Oxigène 

O 
Osmium 

Os 
Oxfgene 

Osmium 
Os 

Oxigène 

o> 

Osmium 
©xiffène 
0xide  su9osmique 

'  SigriqPt. 


e^ie^S^^fti^fS 


o^ga5i6i 
0,07439 
0,89241 


0,14879 
1,78482 


0,86 152, 
0,1384.8, 
0,76672, 

0,24328^ 


1,72000 
0,27697 

i,5i344 
048656 


1,33149,2,64298 


«}  Oxide  plàtùpeux        IPIatiim 
PtOs  I      tt 


|o,^5ouU,Q4999 


Digitized  by 


Google 
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3..1      4.  'L.-5^M 

^'    \  .7'.J.?--J 

9- 

Fatome  i233,i6o. 

»         *      »'  *      . 

i}2ia6Q 
»|326q6 

5^^5353 


1,76928 
6,87140 


2,02100 
2,21160 


8,58925 


2,42520 

2,6559l2 
10^30710 


8,82940 


3,2336q 


5,09624  3,53856 
13,02495  18,74^^0 


3,183780 
3,98088 

iS,46o65 


I  'l^jtome  i244;3io. 


2,77682 

0,993)8 

2,67724 
0,32276 


0,41545 
2,27017 
0,72983 
3,96447 


3,70243 
0,29757 
3,56965 
o,43o35 


0,55394 
3,02689 
0,973  u 
5,28590 


4,62800 
0,37197 
4,46206 
0,53794 


0,6924^ 
3,78361 
1,21639 
6,60745 


5,55364[6,47995 


o,44«56 
5,35447 
0,64553 


0,52075 
6,a4688 
0,75313 


n  Kfir.ti!;.  ^L/iAfiftfi  JL^Zt%>^KH  ^«£a«A  &.aZa&t.  fi  &«<»  «  ^  eL.a&Z&& 


0,8^090 
4,54o33 
i>4%67 
7>9>*94 


*>>96939 
5,29705 

1,70295 

9,25o43 


7,4o48e|8^33o46 


0,59514 
7,i39.3o 
0,86070 


0,66954 
8,o3i7i 
0,96829 


)^é4636 


1,10787 
6,05378 
1,9462» 


'Mio5o 
1,^8950 


.  / 


V9Ltmm0  iù3ây5i6Q. 


I  *  Il  u  i    ■■  I  ■    ■  I  II  11        ■ 

»»77499|3>6999Sj4,62498l5,54998|6,47497|7>39997lS,32496 
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Google 
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CHEECHi. 


I     ».   I 


^■fi^"»p; 


XXX.  v&ATxm. 


Sigae  Pt. 


Poids  de 


3)  Oxide  plalineux 

Oxigène 

0,07600 

o,i5ooi 

,      .PtO 

0 

3)  Oxide  platiniqùe 

Plàtinc 

o>86o46 

1,74092 

PtO* 

Pt 

4)  Oxide  platin^iiue 

Oxigène 

0,13954 

0,37908 

PtO* 

O* 

5)  Chlorure   platinico- 

potassique 

Plarine 

0,4^430 

0,80840 

PtCM  +  KCr 

Pt 

6)  Chlorure    platinico- 

Platine 

o,44a32 

0,88464 

..     .  ....ainmonique 

PtCl^+WH'Cl'H* 

Pt  , 

7)  Plaine 

Chbrure  platini» 

■'.-  .,.,.           .■    ■.    , 

•liî*  .. 

1,71785  5,43^70 

Pt 

PtCl< 

î  -  X 


XXXI.  OK. 


Signe  Au. 


Poids  de 


]  )  Oxide  aureiix 

a  )  Oxide  aureux 

AuO 
3)  Oxide  aurique 

▲uO^ 
4}  Oxide  aurique 

AuO' 

5)  Or 
Au 

6)  Or 


Or 

Au 
Oxigène 

b 

Or 

Au 
Oxigène 

O» 
Oxide  Mirique 

Au03 
Chlorure  aurique 

Au€P 


0,96133 
0,03867 
0,89333 
0,10768 
1,12067 
1,53417 


1,92266 
0,07754 
1,78464 
0,21 536 
a,34i34 
3^06834 
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6.    I    7. 


I     8.     f     9- 


l'atome  ia33^26o. 


O^2â5oi 
a,58i37 
6,4 I 863 

1,21260 
1^32696 


0^30002 

3,44i83 
0,55817 

1,61680 
1,76928 


5^153556,87140 


0,37602 
4,30229 
0,69771 

2,02100 
2,21160 

8,58926 


0,45002 

5,16275 
0,83725 

2,42520 
2,65392 

10,30710 


o,525o3 
6,o232 1 

o>97679 

2J82940 
3,09624 

11,02495 


o,6ooo3 
6,88360 
1,11634 

3,2336o 
3,53856 

i3»74^8o 


0,67504 
7,744 12 
1,25588 

t.-, 

3,63780 
3,98088 

i5,46o(^^ 


Tatome  1243,01 3. 


f       ï 


3,88399 
0,11601 
2,67696 
o,323o^ 
3,36201 

4^025l 


3,84532 
0,1 5468 
3,56928 
0,43072 
4,48268 
6,13668 


4,8o665 
0,19335 
4,46*60 
o,5384o 
5,6o335 
7,67085 


5>:6799 

0,23201 
5,35392 
0,64608 
6,72402 

9,2o5o2|xo. 


6,72932 

0,27068 
6,24624 
0,75376 

7,84469 

1739*9 


7,69065 
0,30935 
7, 13856 
0,86144 
8,96536 
12^27336 


8,65198 
0,34802 
8,o3o88 
0,96912 
io,o86o3 
i3,8q7^3 
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CnERCHÉ. 


I 


XXXII.  <TAXV. 


Signe  Sn. 


Poids  de 


i)  Oxide  «tgnneux 

SnO 
%)  .<>xidè  M^nnoUx 

SnO 

3)  Oxid«  «Ctonique 
SnO» 

4)  Oxide  stanni(Jue 
«aO» 

5)  Oxide  stannique 
SnO» 

6)  Sulfure  d'étaiu 
SnS' 

7)  Salfiire  d'étaib 

.  .   «nSV  ;     .    •   . 

8)  Suif  are  à'éuàn 
SnS' 

9)  Chlorure  inercureux 
aHgCl 

10)  Chlorure     mercu- 

reux 


Etain        ' 

Sn 
Oxigène 

O 
Ebùa 

Sn  . 
Oxigène 

Oxide  staunenx 

3nO 
Ëtain 

Sn 
Oxide  stailneux 

,SnO 
Oxide  slaAnltfue 

SnO»' 
Oxide  stanneux 

SnO 


0,88028]  1,76056 
0,1197a 


Chlorure  stanneux 
Snœ 


0,76616 
0^21384 
0,89308 
0,64634 
0,73425 

0,^22115 

0,28084 


0,39604 


o,«3e44 
1,57233 
0,42767 
1,78616 
1,2926a 

i4685o 

o,56i68 
0,^208 


;.  liet  9^fBt  0,el  10  de  «ette  iable  ont  Irait  a  ca  que  j'ai  dit 
p.  2o3  et  204  9  relativemeult  k  la  détennination  Âe  I  otioe  stan* 
|iew  et  du  chlorure  stanneux  ^  quand  ces  deux  corps  soilt  accom- 


XXXIII.  Trrain. 


Signe  Ti. 


Poids  de 


■ié«ÉaÉM«MH*i 


itif   i  I 


];)  Acide  titanique        ilitane 
TiO*  I      ïi 


lo,6o293|i,2o585 


Digitized  by 


Google 


3-14^     I     5.     I 


89 

6.    I    7- 


«..   \ 


ràtome  735,294. 


iiàMBkÉMd^HM*i^ 


fii64d85  3)5iîi5  4,4oi4i  5,28169  6,16197  7,o4:iiï6l7^9iis54 
0,35915  0^47887  0,59859  0,71 83 1  o,838o3  0,95^74  1,07746 
2,35849  3,14466  3,93082  4,71698  5,5o3i5  6^28931  7,07547 
0|64i5t  0|855S4  1506918  i,â83o2  i,4d685  1,71069  1^5^53 
5,67924  3,57232  4,4654o  5,35848  6,25i56  7,14464  8^05772 
1,93902  2,58536  3,23170  3,87804  4>52458  5,1707^  3jSi7o6 
2,20275  2,93700  3,67125  4,4o55o  5,13975  5,87406  6^60825 
2,46645  3,28860  4,1 1075  4^93^90  5,755o5  6,57726  7,39935 
0,84^52  1,12336  1,40420  i,685o4  i, 96588  2,24672  2,52756 

i|i88ia  i;584i6  1,9802^2,57624  2,77m8  3^1 683a  3>S6436 

■ 

pagnes  ^OKÎde  stat^Aitpië  et  de  chlorure  stannique.  On  fénï  ,  â*^- 

Îitèi  la  qâttûtité  obtenue  de  chlorure  mercureux,  calculer  celle  de 
'oicide  flianneux  et  du  chlorate  stannèux. 


ratome  3o3y686. 

'  ■  I i jg 

1,80^7812,4 1 1 7  ïl3,oi463i3,6i  756I4,22o49l4^82342l&,4^^654 
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Google 
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4o 

CHERCHÉ.  ^ 


I  I-      I 


XXXIII.   TXTAW*. 


Signe  Ti. 


Poids  de 


s  )  Acide  titanique 

TiO* 
3)  Sulfure  de  titane 

TiS* 

XXXIV.  AMmtoofs. 


Oxigène 

Acide  titanique 
TiO' 

Signe  Sb. 


0,7941 5 
1,42684 

Poids  de 


1  )  Oxide  antimonique 

a  )  Oxide  antimonique 
Sb03 

3)  Acide  antimonieux 
SbO^ 

4)  Acide  antimonieux 
SbO^ 

5  )  Acide  antimonique 
SbO« 

6)  Acide  antimonique 
SbO« 

7)  Sulfure  d'antimoine 
SbS3 

8)  Sulfure  d'antimoine 

SbS^ 

9)  Antimoine 

«b 

10)  Antimoine 

11)  Antimoine 

»b 

12)  Antimoine 
Sb 


Antimoine 

Sh 
Oxigène 

03 
Antimoine 

Sb 
Oxigène 

Antimoine 

Sb 

Oxigène 
05 

Antimoine 

Sb 
Oxide    antimoni 
que 

Sb03 
Oxide     antimoni- 
que 

Sb05 
Acide  antimonieux 

SbO* 
Acide     antimoni- 


que 
SbO« 
Sulfure  d'antimoi- 
ne     SbS^ 


0,84317 
0,1 5683 
o,8oxa8 
0,1987a 
0,76336 
o,23664 
0,72771 

o,863o7 

1,18600 
i,a48oo 

1,3 1000 
1,37417 


1,68634 
o,3i366 
,6oa57 
0,39743 
1,52672 
0,47328 
1,4^542 

1,72614 

2,37200 
2,49600 

2,62000 
2,74834 


Digitized  by 


Google 


3.    I      4.    j     5. 


4« 

6.    I    7. 


8. 


l'atome  3oô,686. 


o>47o49 
a,4o385 

t 

2,29008 

0,7099a 

3,i83i3 

3,58921 

3,558oo 
3,74400 

3,93000 


3,37368 
0,6373a 
3,ao5i3 
0,79487 
3,o5344 
o,94656 
3,91084 

3,45338 

4,74400 
4,99300 

5,a4ooo 


4,iaa5i|5,49668 


4,ai585 
0,78410 

4,00641 
0,99359 
3,81680 
i,i833o 
3,63855 

4,3 1 535 

5,93000 
6,a4ooo 

6,55ooo 
6,87085 


5,0590a 
0,94098 
4,80770 
1,19330 
4,58oi6 
1,41984 
4,36636 

5,1784a 

7,11600 
7,48800 

7,86000 
8,a45o3 


5,90a  19 
1,09781 
5,60898 
1,3910a 
5,34353 
1,65648 
5,09397 

6,04 1 49 

8,3oaoo 
8,73600 

9,17000 
9>6»9»9 


6,74536 
i,a5464 
6,4ioa6 
1,58974 
6,10688 
1,89313 
5,8a  168 

6,90456 

9,48800 
9,98400 

10,48000 
10,99336 


7,58853 

i,4ii47 
7,311 55 
1,78845 
6,87024 
3,139^6 
6,54939 

7,76763 

10,67400 
ii.aSsbo 

11,79000 
13,36753 
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Google 
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4a 

I  (PERCHE* 


I 


XXXV.  zuROSTim:. 


Signe  W. 


Poids  àé 


t  )  Okidé  tUngstiqde 

WO* 
i)  OtiAii  ttit>g6ti<(]u< 

3)  Acide  tungstique 

t^  j  Adoo  t  11  fl  ff 6  vl^lM 


Tungstène 

W 
dkigène 

tungstène 

W 
Oxigéne 


0,8554 1 
o,  14459 

o»79773 
0,202:17 


tXXVl  Méi.TàiAtiM.         Si^tit  Mo; 


1,7108» 

1,59547 
0,494^ 

PotdsA. 


i)  Oxidé  niohrbdeat 

MoÔ 
i)  Oxit(«  nMSilyb^leiix 

MoO 
8^  etiâb  fbdjrbdidtfe 

MQ* 

MoÔ' 

6)  Acide  molybâique 
MoO» 

7)  Suîfilre  moiybdeux 
MoS* 

i)  «ulfide  ti»»Ijbdiqtte 

ÎVIoS' 
9)  MobbdètM 

Mo 


XXXtII. 

4- 


Moijbdèiie 

Mo 
Ox(gène 

O 
Moljrbdàtte 

Mo 
Oxieèiie 


lifol^bdèrie 

Mo 
Oxigène 

O' 
Itoolybdèiie 

Mo 
iHolybdèiie 

Mo 
Acide  Bio)ybdi<](f» 

MoO^ 


e  Gr. 


Oit43i6 
0^74^4 

0^661  a 
o,33388 
0,59802 
Oj49793 

Iy5oi2 


iifim 

0,66776 
1,19604 
,0^986 


33/M>»4$ 


Pmâié 


»)  Oxidechromique 


t  Chrome 
à 


lp,7oiog|ltt4<wi7 
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3.    I      4.     I     5.     I      6.    I  >  7-      I     «•    I     9- 

rajtomd  ii83,aoo. 


0,43378 
^9320, 
0|6o66q 


34^165 
0,57637 

3>igo94 
0^0906 


4,27704 
0,72296 
3,98867 
i|0&i33 


Tatome  598>525. 


5,1 3^45 
0,^6755 

4,7864» 
iidi359 

I     i 


5^98785 

5»584i4 


Q,843a6 
iM^4 


)4iS86  i,6>8ia 


1)561  é3 
7,17961 


\  tm 


a,57o5 

0,42948 


3,4*736 
0,57464 
,99815 


Oy^SlS^  1,00»^  <,»âft2(  I^A^y  f  j76d*«V 


1,99836 

1,00164 

1,79406 

1,49379 
4,5o369 


a,66448 
1, 3355a 
3,39208 

1,9917» 
6,0049a 


4,28420 
0,7 1 58o 
3,74769 


3,33o59 
1,66941 
2,99010 
2,48965 
7,5o6i5 


â,i4io5 

0,85895 
4,497^5 


3,99^1 


3,58«i2 
2,98758 
9,00738 


5*99789 
1,00211 

5,24677 


6,85473 
1,14527 
5,9963o 
>j«e370 


466283 


a,oo3^9  3^33717 


4I86I4 

3^48551 

I       ; 
té,5o86i 


3,98344 

: 

12,00984 


7,71 1 57 

i,a8843 
6,74584 

>9$5o7 


5,3a89^ 
2,67105  $>âé493 
'4,7841e  §,3è2i8 


4,4èi37 


F«totoe^5iy9t9;^ 


■  ^JtAi 


9«H>Sb$|»,«o435|3,$9â4^)io6âai4,9076t  |5y6<«7o|M«9?* 
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Google 
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TROOVi. 


CHERCHE. 


I     ^-  ! 


XXXVII. 


Signe  Cr, 


Poids  de 


a)  Oxide  chromique 

3)  Acide  cbromiquè 
CrO^ 

4)  Acide  chroniique 
CrO^ 

5)  Oxide  chromique 
€r03 

6)  Chromate  bary tique 
BaO+CrO^ 

7)  Chromate  plombtque 

PbO  +  CrO^ 


Oxigène 
93 

Chrome 

Cr 
Oxigène 

Acide  chromique 

aCrO^ 
Acide  chromique 

CrO^ 
Acide  chromique 

CrO^ 


o,a9«9i 
0,53975 
0^460^5 
1,29891 
o,4o5i8 
o,3f853 


0,59783 
1,07950 
o,9ao5o 
2,5978a 
o,8io36 
0,63706 


I 


XXXVIH.  AASunc. 


Signe  As. 


Poids  de 


1  )  Acide  arsenieux 

ÀsO^ 

2  )  Acide  arsenieux 

3}  Acide  arsenique 
AsO^ 

4)  Acide  arsenique 
As05 

5)  Sulfure  d'arsenic 
.  AS^ 

6)  Sulfure  d'arsenic 
AsS^ 

7)  Sulfure  d'arsenic 

S)  Sulfure  d'arsenic 
AsS« 


Arsenic 
As 

Oxigène 

O^ 
Arsenic 

As 
Oxigène 

O^ 
Arsenic 

As 
Acide  arsenieux 

AsO^ 
Arsenic 

-  As 
Acide  arsenieux 

AsO« 


0,75808 

0,1419^ 
o,65a8o 
0,34720 
0,60903 
o,8o338 
o,483i] 
0,74006 


i,5i6i6 

0,48384 

i,3o56o 

0,69440 

1,21806 

1,60676 

0,966^2 

i)48on 
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3.    1      4.    il     5.     1 

6.    1    7 

1     8.     1     9. 

J'atome  351,819. 

0,89674 

1,38075 
3,89073 
I, ai 554 
o>9$559 


r,  1^565 


a,  15900  3,69874 


1,84  i  00 
5,19564 
1,62073 
1,27413 


1,49457 


3,3oi36 

6,49455 

3,02590 

1,59365 


,79348  3,09339 


3,33849 
3,7615 
7,7.9346 
3,43 108 
1,91118 


^,77824 
3,33176 

9»09a37 


,22971 


3,39 13( 


4,3 17994*65774 


3,68301 

to,3gi2B 


3,83636  3,a4i44 


3,54824 


3,69022 


4,14326 
ii,j39bi9 
3,64662 
3,86677 


J'aton^e  470,043' 


2,27424 
0,72576 
1,95839 
i,o4i6i 
1,8370^ 

9,4ioi4 
144933 
3,32018 


3,o3252fl  3,79040 


0,96768 


3,611193,26399 


1,3888 1 


ii,96oa4 


[,20960 


1,73601 
3yo45a5 


3,ai35a4>o»69o 
i,95a44î^>4i555 


3,7Qo3o 


4^,54^49 
i,45i5i 

!2^o83ai 
3,654^8 
4>8!ioa8 
2,89866 


444o36  5, 


'.  ) 


â,3o657 
1,69343 
4,56959 
i,43o4i 
4,2633 1. 
5,62366 
3,381,77 
>Jl8o4a 


38  5, 


6,06465 
1,93535 
5^222 

4,87334 
$,43704 
3,86/|88 


6,82273 
3,17727 
8751? 
3,1248» 
U'8^37 
7^3o4ft 


^      j 
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CHElCHi. 


i  ■•  i 


a. 


XXXVIII.  Aasxvxo. 


Signe  As. 


Pûidsd» 


9)  Arifnio 

As 
.!<»>  Ai^cnQ: 

As 


^oide  arsenieut  I  r,5 19 1  %\!i,6i8a\ 
i     AsO'  ^ 

Àdde  afs«aiqiM  i>53 1 8â  3,o63<7tk 
AsO* 


l^CCYX.  «uitraot 


SigoélV. 


iPoidsde 


TeQ» 
a)  C>V(HteUuriqti0'  - 

TeQ' 
3)  Tellure 

Te 

4  )  Sulfure  de  tellure 

Tes* 

5  )  Sulfure  de  tellure 


H 


'«$■' 


t^ttre 

Te 
Oxigè^e    ■ 

02 
Oxide  telturique 

TeO» 
Tellure 

Te 
Oxide  telluriaue 


o^9oia8|}i.6oà56 
D,î9»7a  0^39744 


i^a48oa 
0,667161 


2,49600 


XL. .  nizÉMTffU. 


I     "1,  "S  !    'U       .1 

$éténium 


Sîgàe  Se. 


Poids  de 


1  )  Âd!d|é  séiénieux 
SeOiV 


^  y  A'C)c|e  séiénieux     *    Oxigènè 

ï)  Acicjé  Séléni<jue^        ^élnéluta      '  ' 


Se  0,3 


4)  Acide  séténionje  Oxigène 

3pO? 
#)^  SVtHvre  de  sélénium 


e)  Sulfirè 
Ses*. 


àë  aiêniata 


S# 


.  -ji  ■ , . 


Se 


Sélémuiù'     '    '  ' 
.,    Se 
Acide  séiénieux 
SeO» 


o,7iaoG 
0,38794 
0,62244 

b,55i43 

0,7744a 


i,4a4ii 
0,57589 
1,24489 
0,7  55 II 

< 

i,H)a86 
1,54884 


Digitized  by 


Google 


4:    . 

Tatome  470,04  a. 


»•  I  9- 


3,95736 
4,59558 


5,27648 
6,12744 


6,59660 
7,65930 


7»,9'472 
9.19' 16 


cj,23384 
i9,7a3os 


10,55396 


12,2^ 


11,87209 
5488P,  7^674 


ratome  8o6,452. 


sfe4fl2|ft£y3,2o5i3 


IV596<5 


9,qm4»  â»€(6!a64 
•^863,33048 


0,7^87 
4,99200, 


4,0064114,80769 


o»99359 
6,24000 
3,3358o 
4,i63i(> 


1,19231 


5,60897 
»,39i«3 


499^7! 


4,o*a96^,67oi,i^ 


48a8M 


6^«i:>6J7^»ii54 
"»,59874*.7«846 


7,488o«  8»736q^  gb9i*4oQ  >t<»»3^<»p 


5.3i3i7^a|Ç^444 

r 

■  t 


"  1     't 


f.i  I  j 


1,13267 
1,65429 

a^^6 


2^823 

i.»5r77 

»*^77 
i,5i023 

2,20  57  2j 

3,09768 


3,56028 
1,43972 

3,11221 

2,75715 
3,87210 


.887.7^,^ 


4,27234[4,98449J5,6^4616i4p85î 

1,^72766  <»,oi5,6o  ^3p3H!2»59i4^ 

i.    • 
3,73466  4*357 1,0  4iô7954  5,69199 

265341^,64^9111 3^02046  3,3sfc8o,i 

3,30.858  3,86op>i,  4^^i^^^287 

4,64652  5,42094  6,19536  ^,9697^ 
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CHERCHA. 


I     ^-  I 


XL.  MÈLÈmSUM. 


Signe  Se. 


Poids  de 


7)  Sélénium 
Se 

8)  Sélénium 
Se 

9)  Séléniate  bary  tique 
BaO+SeO^ 


Acide  séiénieux 

SeO* 
Icide  sélénique 

SeO' 
Acide  sélénique 

SeO^ 


i,4o438 
1,60657 
0,45367 


^,80876 
3,iii3i4 
0,90734 


XLI.  BOWtTLX. 


Signe  S. 


Poids  de 


i)  Acide  hyposulfureux 
a)  Acide  hyposulfureux 

3)  Acide  sulfureux 
SO* 

4)  Acide  sulfureux 
SO* 

5)  Acidehyposulfurique 

6)  Acidehyposulfurique 

7)  Acide  sulfurique 
SOV 

8)  Acide  sulfurique 

SO^ 

9)  Sulfate  barytique 
BaO  +  SO^ 

10)  Sulfate  barytique 

a(6aO  +  SO^) 
%  I  )  Sulfate  barytique 

BaQ+SO' 


Soufre 

0,66796 

S 

Oxigène 

o,33ao4 

0» 

Soufre 

o,5oi45 

S 

Oxigène 

0,49855 

O' 

Soufre 

o,44588 

S 

Oxigène 

0,5541a 

QS 

- 

Soufre 
c 

o,4oi39 

0 
Oxigène 

0,59861 

0^ 

Soufre 
c 

o>i3797 

0 

Acide    hyposulfu- 

reux 

o,ao655 

SO* 

icide    hyposulfu- 

reux 

p,4i3io 

'     SO» 

0,66409 
1,00^90 

o,997»o 
0,89176 

i>io8a4 

o,8oa79 

1,19721 

0,27594 

o,4i3io 

0,82620 
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3.    I      4-1      5.    I      6.    I    7-      I     8.     I 

l'atome  /ig^SS^. 


/t,ai3i4 
4,81971 
i,36ioi 


5,6175a 
6,4^628 
1,81468 


7,03190 
8,o3a85 
a,a6835 


8,4a6a8|9,83o66 


9.^394 
a,7aaoa 


ii,a4599 
3,17569 


1 


ii,335o4 
i2,85a56 
3,6a936 


12,6394» 
14,45913 
4,o83o3 


Tatome  aoi^i65. 


a,oo387 

0,99613 

i,5o436 

1,49564 

1 ,33764 

j,66a36 

i,«o4i8 

ï, 7958a 

0,41391 

0,61965 


3,67182 
r,3a8i8 
a,oo58i 

i>994i9 
i,7835a 

a,ai648 

i,6o558 

2,3944a 

o,55i88 

o,8a6ao 


3,33978 
i,66oaa 
a,5o7a6 
3,49274 
a,aa939 
3,77061 
3,00697 
,993o3 
0,68985 

1,03375 


4,00774 
1,99336 
3,00871 

2>99i»9 
3,67537 

3,33473 


x,a393o  i,65a4o 
1 
II. 


4,67569 
3,33431 
3,5ioi6 
3,48984 
3,i3ii5 
3,87885 


5,3436516,01 160 
3,65635 


3,4o837|a,8o976 


3,o655o 


3,59163 
0,82783 

1,33930 

3,47860 


4,19034 
0,96579 

1,44585 

2,89170 


4,011 6a 
3,98838 
3,56703 
4,43297 
3,31 116 
4>78884 
1,10376 

t, 65340 

3^0480 


3,98840 
4,5i3o7 
4,48693 
4,01391 

4,98709 
3,61355 

5,38745 

1,24173 

1,85805 

3,71790 


Digitized  by 


Google 


[trouve. 


5o 

I  CHERCHlI. 


1 


XLI.     SOUFRE. 


Signe  S. 


Poids  de 


la)  Sulfate  barytique 

BaO  +  S03 
1 3  )  Sulfate  barytique 

BaO+SO* 
i4)  Suîfate  barj^tique 

BaO  +  S03 
i5)  Sulfate  calcîque 

CaO  +  SO^ 

PbO-^fiO^ 

jn)  Sulfate        plombi- 
qtie 
PbO  +  SO^ 
i8)  Suifure  d'argent 

A«S-     '. 

19)  Sulfure  potassique 
KS 

20)  Bisulfure  de  potas- 
sium 

KS2 

ai)  Trisulfure  de  potas- 
sium 

22)  Quatrième    Sulfure 

de  potassium 
K"S7 

:^3)  Quadrisulfure      de 

potas&iuAi  Sô<]fro 

KS*  S^ 

24  )  Sixième  sulfure  de 
potas^Qi 


Acide  sulfureux 

SO 
Acide  hyposulfurî 
que 

Acide  sulfurique 

SO' 
Acide  sulfurique 

SO^ 
Sottfre 

S 

Acide  sulfurique 

SO^ 
Acide  hypasalfu^ 
reux 

*0* 
Soufre 

S 


0,27514 

0,80943 
0,34371 
o,58468 
a,ît56Ta 


6,26437 

0,3879  r 
0,29109 


0,55028 

o,6i886 

0,68744 
1,16936 
0,21224 


Soufre 
S^^ 

Soufre 
S.3 

Soqfre 
S^ 


Saufrè 

S^. 


0,4509a 
0,55194 
0,58968 
<>,6ai56 

ô,64««$l 

I 


0,5*874 

0,7758a 
0,58218 

0,90184 

i,io388 
i,i79S6 
i,ô43*a 


Digitized  by 


Google 


Si 


3.    I      4.     I     5.     î      6.    I    7.      I     8.     I     9. 


•éiBiAaai_u_iuwa 


Tatome  aoi,i65. 


o,8a54a  i,ioo56|  1,37570  i,65o84  1,92598  a,20ti2]2,4762€ 


t>,9î849 
i,o3ii6 
1,75404 
oj3i836 

6,793  n 

1,16373 
0,873*7 

1,35376 

t,6558a 

1,76904 

1,86468 

t>$4655 


1,2377 
1,37488 
3,33872 
0,4*448 

ï, 05748 

i,55i64 
1,16436 

i,8o368 

2,20776 

2,35872 


^,59540 


1,54715 
1,71860 
2,92340 
o,53o6o 

i,32i85 

1,93955 
1,45545 

2,25460 

2,75970 

2,94840 


2,486243,10780  3,72936 


1,85658 
2,06232 
3,5o8o8 
0,63672 

1,58622 

2,32746, 
,74654 

2,70552 

3,3i  164 

3,538o8 


3,244*5 


3,8g3 


2,16601 
2,4o6o4 
4,09276 
0,74284 

i,85o59 

2,  1537 
2,03763 

3,1 5644 


2,47544 
2,74976 

4,67744 
0,84896 

2,11496 

3, 10328 
2,3^872 

3,60736 


3,86358  4,41 552 


4,12776 


^,35092 


io|4,54i 


95 


4,71744 


4,97248 


15,19080 


2,7848^ 
3,09346 
5,26212 
0,95506 

',37933 

3,491 '9 
2,61981 

4,o58s8 
4,96746 

5,3071a 
5,59404 

5^83g65 


Digitized  by 


Google 
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CHERCHA* 


I    ^.  I     » 


XLI.  tovras. 


Signe  S. 


Poids  de 


a5)  Persulfure   de  po- 
tassium 

KS« 
a6)  Sulfure  sodique 

NaS 
an)  Bisulfure  de  sodium 

NaS* 
!i8)  Sulfure  litbique 

LS 
ag)  Sulfure  de  bariuni 

Bas 
3o)  Sulfure   de  stron- 
tium 

SrS 
3i)  Sulfure  calcique 

GaS 
3a)  Sulfure  de  magne 
sium 

MgS   ' 

33)  Sulfure       d'alumi 
nium 

AIS^ 

34)  Sulfure    de     glu« 
cium 

BeS^ 

35)  Sulfure     de     tho- 
rium 

ThS 

36)  Sulfure  dVttrium 
YS 

37  )  Sulfure  céreux 

Ces 
38)  Sulfure  cérique       1 

GeS^  I 


Soufre 

S^ 
Soufre 

S 
Soufre 

S* 
Soufre 

S 
Soufre 

S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S 

Soufre 
S' 

Soufre 
S' 

Soufre 

S 
Soufre 

S  . 
Soufre 

S 
Soufre 

S» 


0,67^46 
o,4a88a 
o,58a37 
o,7iai3 
O919013 

0,26878 
0,44001 

0^55954 

o,638o6 

0,4765a 

o,aîa63 
o,3336o 
0,41178 


r,3449^ 
0,81764 
1,16074 
1,4^4^6 
o,38o!i6 

0,53756 
o,88oo!à 

1,11908 

1,276111 

o,953o4 

0,4^5^6 
0,66720 
0,82356 


0,5 1221  If, 0244^ 


Digitized  by 


Google 


Si 


3.    r     4.     1     5.     I      6.    I    7.     I     8.     I     9. 


ratome: 

ioi,i65. 

2,01738 

2,68984 

3,3623o 

4,03476 

4,70722 

5,37968 

6,o52i4 

1,22646 

1,63528 

2,044 10 

2,45292 

2,86174 

3,27056 

3,67938 

1,741  " 

2,32 148 

2,90185 

3,48222 

4,06259 

4,64296 

5,22333 

a, I 3639 

a,8485a 

3,56o65 

4,27278 

4,98491 

5,69704 

6,40917 

0,57039 

0,76052 

o,95o65 

1,14078 

1,33091 

1,52  io4 

1,71117 

o,8o634 

1,07512 

1,34390 

1,61268 

1,88146 

2,l5024 

2,41902 

i,320o3 

1,76004 

2,20005 

2,64006 

3,08007 

3,52008 

3,96009 

1,67862 

2,238i6 

2,79770 

3,35724 

3,91678 

4,47632 

5,o3586 

1,91418 

2,55224 

3,19030 

3,8a836 

4,46642 

5,10448 

5,74254 

1,42956 

1,90608 

2,38260 

2,8591a 

3,33564 

3,8 12 16 

4,28868 

0,63789 

o,85o52 

i,o65i5 

1,27578 

1,48841 

1,70104 

1,91367 

1,00080 

1,33440 

1,66800 

2,00160 

2,33520 

2,66880 

3,00240 

1,23534 

1,64712 

2,05890 

2,47068 

3,88246 

3,29424 

3,70602 

1,53663 

2,04884 

2,56  io5 

3,07326 

3,58547 

4,09768 

4,60989 
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I         CHCRCHi. 


I     '•  l 


XU.  BOUTAS. 


Signe  S. 


Poids  de 


39)  Sulfure    de    zirco- 

nium  Soufre 

ZrS^  S^ 

4o)Sulfurede manganèse  Soufre 

MnS  S 

40  Sous -sulfure    fer- 
reux Soufre 
Fe^S  S 
4a)  Sous-sulfure  ferri- 

que  Soufre 

Fe^S  S 

43)  Sulfure  ferreux       Soufre 
FeS  S 

44)  Sulfure  ferrique       Soufre 
FeS^  S^ 

45)  Persulfure   de    fer 

(  Pyrite  jaune  )  Soufre 

FeS^  9* 

46)  Sulfure  zincique      Soufre 
ZnS  S 

47)  Sulfure  coballique  Soufi^e 
CoS  S 

48)  Sesquisulfure      de 
cohaU  Soufre 

«oS^  S^ 

49)  Bisulfure  de  cobalt  Soufre 
CoS^  S' 

50)  Sous-sulfure  de  nic- 
kel Soufre 

mi  S 

5i)  Sulfure  niccoliqne  Soufre 

NiS  's 

5a)  Sulfure  cadmique  Soufre 

CdS  S 


04*794 
0,36772 

0,06901 

0,22870 
0,37227 

0,47077 

0,54256 
0,33284 
0,55282 

0,44987 
0,52161 

0,2»  389 
0,35240 

0,224o3 


^0,83588 
0,73544 

o,i38o2 

045740 
0,74454 

o,94i54 

i,o85i2 
0,66568 
o,7o564 

0,89974 
1,04322 

0,42778 
0,70480 
o,448q6 


Digitized  byCjOOQlC 


5â 


3.    I      4-     1      5.     I      6.    I    7.      I      8.     I     9. 


l'atome 

20 1,1 65. 

1,25382 

1,67176 

2,08970 

2,5o^64 

2,92558 

3,34352 

3,76146 

i,io3i6 

1,47088 

1, 83860 

2,20632 

3,57404 

2,94176 

3,36948 

0,20703 

0,27604 

o,345o5 

o,4i4"6 

o,483o7 

0,55208 

0,62109 

0,68610 

0,91480 

i,i435o 

1,57220 

1,60090 

1,82960 

2,o583o 

1,11681 

1,48908 

i,86i35 

2,23362 

2,60589 

2,97816 

3,35043 

I,4l23l 

i,883o8 

2,35385 

2,82462 

3,29539 

5,76616 

4,23693 

1,62768 

2,17024 

2,71280 

3,25536 

3.79792 

4,54048 

4,8S3o4 

0,99852 

i,53i36 

1,66420 

i>99:'o4 

2,32988 

2,66272 

2,99556 

i,q5846 

1,41128 

1,76410 

2,11692 

2,46974 

2,82256 

3,17538 

1,34961 

1,79948 

2,24935 

2,6992  a 

3,14909 

3,59896 

4,o4885 

1,56485 

2,08644 

2,6o8o5 

3,12966 

3,65 1 27 

4,17288 

4>69449 

0,64167 

0,85556 

1,06945 

1,28354 

1,49723 

1,71112 

1,92501 

.1,05720 

1,40960 

1,76200 

2,11 440 

2,46680 

2,81920 

3,17160 

0,67209 

0,89612 

l,120l5 

1,34418 

1,56821 

IJ79224 

3,01637 
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cuebceA. 


I    »•  I 


1. 


XU.    nOVTWLM. 


Signe  S. 


Poids  de 


53)  Sous-sulfure  plom- 

beux 

Soufre 

0,03740 

0,07480 

Pb^S 

S 

54)  Sous-sulfure  plom- 

' 

bique 

Soufre 

0,07210 

o,i44^<> 

Pb^S 

S 

55)  Sulfure  plombique 

Soufre 

0,1 3450 

0,26900 

PbS 

S 

, 

56)  Sulfure  de  bismuth 

Soufre 

0,18488 

0,36976 

BiS^ 

S» 

57)  Sulfure  d'urane 

Soufre 

0,06907 

o,i38i4 

US 

S 

58)  Sulfure  cuivreux 

SouB-e 

0,20267 

040554 

€uS 

S 

59)  Sulfure  cuivrique 

Soufre 

0,33704 

0,6740» 

CuS 

S 

60)  Sulfure  d'argent 

Soufre 

0,12955 

0,25910 

AgS 

S 

6f  )  Sulfîire  mercureux 

Soufre 

0,07361 

0,14722 

HS 

S 

62)  Sulfure  mercurique 

Soufre 

S 
Soufre 

0,13713 

0,27426 

±x  0 

63)  Sulfure  de  rhodium 

0,23595 

047190 

RS(?) 

S 

64)  Sulfuredepalladiuin 
PdS 

65)  Sulfure  d'iridium 

Soufre 

S 
Soufre 

0,23202 

0,46404 

0,14024 

0,28048 

JrS 

S 

66)  Sulfure  d'osmium 

Soufre 

0,24435 

0,48870 

0S"(?) 

S' 

67)  Sulfure  platineux 

Soufre 

0,14024 

0,28048 

.      PtS 

S 

68)  Sulfure  platinique    Soufre 

0,24598 

0,49196 

PtS' 

•S'                  1 

- 

Digitized  byCjOOQlC 
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3.    I      4-1      5.     I       6.     I    7-      I      8.     I      g. 

Tatome  aoi^i65. 


0^11220 

o^ai63o 
o,4o35o 
0,55464 
0,20721 
0,60801 
1,01112 
0,38865 

0,22083 

0,4  II 39 
0,70784 

0,69606 
0,24072 
o,733o5 
0,42072 
0,73794 


0,14960 

0,28840 
o,538oo 
0,73962 
0,27628 
0,81068 
1,34816 
0,51820 
0,29444 
0,54852 
0,94380 
0,92808 
0,56096 
0,97740 
0,56096 
0,98392 


0,18700 

o,36o5o 
0,67260 
0,92440 
0,34535 
1,01 335 
1,68520 
0,64775 
o,368o5 
0,68565 
1,17975 
1,16010 
0,70120 
1,22176 
0,70120 
1,22990 


0,22440 

0,43260 
0,80700 
1,10928 
0,41442 
1,21602 
2,02224 
0,77730 
0,44^66 
0,82278 
1,41670 
1,39212 

o,84i44 

1,46610 

0,84 144 
1,47588 


0,26180 

0,60470 
0,94  i5o 
1,29416 
0,48349 
1,41869 
2,35928 
0,90686 
0,61627 

0,95991 
1,661 65 

1,62414 
0,98168 

1,71045 
0,98168 
1,72186 


0,29920 

0,67680 
1,07600 

»>479o4 
0,56266 
1,621 36 
2,69632 
i,o364o 
0,58888 
1,09704 
1,88760 
i,856i6 
1,12192 
1,95480 
1,12192 
1,96784 


o,3366o 

0,64890 
i,2io5o 
1,66393 
0,62163 
1,82405 
3,o3336 
1,16695 
0,66249 
1,23417 
2,12355 
2,o88i8 
1,26216 
2,19915 
1,26216 
2,21 382 


Digitized  by 


Google 
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I     '•  I 


XLL  SOUTRS. 


Signe  Si. 


{^oids  da 


Ô9)  Sulfure  d'or 

▲ttSV 
7^)  Sulfure  stanneux 

SnS 
ji)  Sulfura    sus  stau' 
neiix 

«nS^ 

72)  Sulfure  ftlannique 

73)  Sulfure  titanique 

74)  Sulfure     antimoni 
que 

SbS^ 
3 S)  Sulfideantimonieux 

SbS< 
76)  Sulfideantimonîque 
'     SbS5  ^ 

77  V  Sqlfure  lungstique 
'  WS'  ^ 

79)  Sujfide  tungstique 

WS» 
^ç)  SuUure  oolybdique 

Mo  S* 
9q)  $ul&do  molybdiquc 

MoS* 
9i)  Çulfide    h^rnao- 
lybdique 
.  MoS* 
8â)  Sulfure  chromique 

83  )  Sous-sulfure  d'arse- 
«ic 


Soufre 
S' 

Soufre 
S 

Soufre 
S' 

Soufre 
S' 

Soufre 
S* 

Soufre 

S» 
Soufre 

S* 
Soufre. 

S5 
Soufi'e 

S* 
Soufre 

S' 
Soufre 

S* 
Soufre 

S' 

Soufre 
S* 

Soufre 
5 

Soufcd 

S 


r 


0,19534 
0,21481 

0,29097 
0,35366 
0,56986 


0,39068 
0,4*9^» 

0,58 149 
0,70732 
1,1 397» 


0;^7a29  0,54455 
o,33a84\o,6.6568 


0,38409 
0,35375 

0,33777 

0,50207 

0,57345 
0,46169 

0,03444 


0,76818 
0,50750 
05,67554 
0,80398 
i,oo4i4 

1,14690 
0,92338 


o,q6888 


r 
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Tatome  201, i65. 


0,58603 
0,64443 

0,67291 
1,06098 
1,70958 

0,81687 
0,99852 
1,15227 
0,76125 
i,oi33i 
1,20597 
1,50621 

1,72035 
l,385o7 

o,ip332 


0,781 36 
0,85924 

1,16388 
1,41464 
3,27944 

1,08916 
i,33i36 
1,53636 
i,oi5oo 
1,35 108 
1,60796 
2,00828 

2,29380 
1,84676 

0,13776 


0,97670 
1,07405 

1,45485 
1,76830 
2,84930 

1,36145 
1,66420 
1,92045 
1,25875 
1,68885 
2,00995 
2,5io35 

2,86725 
2,3o845 

0,17220 


1,17204 
1,28886 

1,74582 
2,12196 
3,41916 

1,63374 
1.997^4 
2,3o454 
i,5a25o 
2,03662 
2,41194 
3,01242 

3,44070 
2,77014 

0,20664 


1,36708 
i,5o367 

2,00679 
2^7562 
3,98902 

1,90603 
2,32988 
2,68863 
1,77625 
2,36439 
2,81393 
.3,5 1449 

4,oi4i5 

3,23 1 83 
0,24108 


1,56272 

1,71848 

2,33776 
2,83938 
4,55858 

2,17832 
2,66272 
3,07272 
2,o3ooo 

2;703l6 

3,21592 
4>oi656 

4,58760 
3,69352 


i,75Ôq6 
1,^3339 

3,61873 
3,»8a04 
5,1  «874 

94^061 
»,99556 
345681 
a,»8375 
3,03993 
3,61791 
4,51 863 

5,i6io5 


i552i 


0,27552  o,3oçi§6 


Digitized  by 


Google 


TEO0V£. 


60 


I       I.     I       a. 


XLL   MOVTWLE. 


Signe  S. 


Poids  de 


84)  Sulfide      byparse* 
nieux 

AsS* 

85)  Sulfide  arsenieux 
AsS» 

86)  Sulfide  arsenique 
AsS^ 

^87  )  Persulfure  d'arsenic 
AsS^» 

88)  Sulfide  tellurique 
TeS* 

89)  Sulfide  sélénieux 
SeS- 

go  )  Sulfide  silicique 

SiS^ 
91)  Sulfure  tantalique 

TaS' 
91)  Sulfide  carbonique 

CS' 

93)  Sulfide  borique 
BS»(?) 

94)  Suinde  hydrique 
HS 

q5  )  Sulfide  vanadeux 

96)  Sulfide  vanadique 
VS» 


Soufre 
S' 

Soufre 
S» 

Soufre 

0,29971 

0,59942 

0,39697 

0,78194 

0,61689 

i,o33]$ 

S* 

Soufre 

0,79389 

i,587;8 

S'» 

Soufre 

0,53284 

0,66568 

S' 

Soufre 

0,44857 

0,8974 

S* 

Soufre 

o,685o3 

1,37006 

S» 

Soufre 
S» 
Soufre 

0,25856 

0,5171» 

o,84o35 

1,68070 

S' 

Soufre 

0,74739 

1,4947» 

S' 

Soufre 

S 
Soufre 

S* 
Soufre 

0,941 59 

i,883i8 

0,31977 

0,63954 

0,41 354 

0,82708 

S' 

Bs 


Là  dixième  »éne  de  ccUe  Table  indique  comment,  d'après  une 
quantité  trouvée  de  sulfate  karjtiquc,  on  peut  calculer  celle  de  IV 
cide  hyposulfureux  existant  dans  un  hyposulfite ,  lorsque  lacide 
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Google 


6i 


3.    1      4     l     5.    t 

6.    1    7. 

1 

8. 

1      ». 

ratomeaoi,i65. 

0,89913 
1,17291 

1,55067 
3,58167 
0,99852 
1,34571 
2,o55o9 
0,77568 
2,52  io5 
2,24217 
2,82477 
0,95931 
1,24062 


1,19884 
1,56388 
0,06756 
3,17556 
j,33i36 
1,79428 
2,74012 
1,03424 
3,36  i4o 
2,98955 
3,76636 
1,27908 
1,65416 


1,49855 
1,95485 
2,58445 
3,96945 
1,66420 
2^24285 
3,4  25 1 5 
1,29280 
4,20175 

1 

3,73695 
4,70795 
1,59885 
2,06770 


1,79826 
2,34582 
3,10134 
4>76334 

i»997o4 
2,69142 
4>iioi8 
i,55i36 
5,04210 

4,48434 
5,64954 
1,91862 
248124 


2,09797 
2,73679 
5,61823 
5,55723 
2,32988 
3,13999 
4,79521 
1,80992 
5,88245 

5,23175 
6,59113 
2,23839 
2,89478 


2,39768 
3,12776 
4,i35t2 
6,35ii2 
2,66272 
3,58856 
5,48024 
2,o6848 
6,72280 

5,979»  2 

7,53272 

2,558 16 
3,3o832 


2»«9739 
5,51873 

4>653or 
7,t4âoi 
2,99556 
4»o37i3 
^16527 
2,32704 
7,563 1 5 
6,72651 
8,4743» 
2,87793 
3,72186 


maQOBs. 


hyposulfureux  de  ce  sel  a  été  complètement  converti  en  acide  sul 
furiqae,  soit  par  l'acide  nitrique,  soit  par  la  fusion  arec  du  nitrati 
ou  du  chlorate  potassique  (p.  3x9). 
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Li  onilème  &ërie  montre  oomment  on  peut  calculer  Tacide  liTPo- 
^lAireux  d  un  hyposulfile  d'après  une  quantité  trouvée  de  smfate 
barytique,  lorsqu'on  a  décomposé  la  dissolution  de  ce  sel  par  une 
dîiînliition  argrn tique,  et  converiî  aiw  ia  mmxié  da  iaufre  en 
adde  sulfurique,  qui  a  été  précipité  par  le  moyen  d'un  sfel  baryti- 
^oe,  à  Teuit  de  sulfate  bary  tique. 

La  dîx-^buitième  série  fait  \oir  comment  on  trouve  la  quanlité 


faouvi. 


l 


CHERCHE. 


I     I.   I 


2. 


XLII.    >HOSVHO&S. 


Signé  Ph. 


Poids  de 


1  )  Acide  hypophospho- 

PO 

t)  Àei4eiiypoplio$t>h(i" 
reuît 
»0 

3)  Acide  phosphoreux 
:     po^ 

4)  Acide  phosphoreux 
PO* 

5)  Acide  phosphorique 
PO* 

6)  Acide  phosphorique 

y)  Acide  phosphoricjue 

P05 
ft):  Acide  phdi»pb6riqâe 

P05 
9)  Phosphate  barylîque 

2BaO  +  P05 


Phosphore 
P 

Oxigène 

O 
Phosphorte 

P 
Oxigène 

O' 
Phosphore 

P 
Oxigène 

O^ 

Acide    hypophos- 
phm'eux 

PO 

Acide     pfap^j^- 
reux    , 

PO* 
Acide  phosphori- 
que 

P05 


1^)  Fhosph«i^  calciqu?{iictde  pWpborîr 
2CaO+P05 


PO^ 


o,2o3ia 
0,56667 
0^43333 
0,53966 
0,46034 

0,55175 

0,77686 

0,31799 

0,556iô 


1,69375 

o,4o62i 
i, 15354 
0,86666 
0,87931 
1,12069 

i,io3^ 

1,55172 

a^655j< 

1,11236 
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diacide  liypûsulfureux  contenue  dans  un  hyposnlfite ,   d'après  la 

auantilé  de  sulfure  d'argent  qu*on    obtient  en  décomposant  là 
issolution  de  ce  sel  par  une  dissolution  argentique. 
Lm  cinquantetroisièinp  et  cinquante-quatrième  séries  ^^»^»?^»if 
les  quantités  de  soufre  contenues  dans  des  sulfures  de  plomb  qui 
ont  été  découverts  depuis  peu. 


-  3.  I   4.  I  5.  I   6.  I  7.   I   8.  1   9. 

Tatome  196,1 55*  .   * 


2,3go63 

0,60937 
1,70000 
l,3oooo 
t,3i$97 
l,68io3 

i,655i9 

^,5275& 

0,95397 

1,66854 


3,18750 

0,61  a  5o 
2,16667 
1,73333 
1,75865 

2,20692 
5,to344 
1,27196 

2,2247P 


3,98438 

1,61 56a 
2,85534 
2,16666 
2,19828 
2,80172 

2,75865 

3,87950 

1,58995 

2,78090 


4,78126 

t,«i874 
3,40001 
2,59999 
J«*65794 
3,362d6 

3,3io58 

4,655i6 

1,90794 

3,33708 


5,57815 

1,42187 
5,96668 
3,o5532, 
3,07760 
5,92240 

5,86211 

5,43102 

■I 
2,22593 

3,89526 


6,37601 


4,4i384 
6,20688 
2,5459a 

4,44944 


7,17188 


1,62499  i}8a6i3 
4,53334  5,iôd6t 
3^6666  3,89999 
3,5172615,95691 
4»48î»74l5,943«9 


4,96557 

8,98a^4 
2,Ô6;9i 
5,9o5à2 
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CHERCHlS* 


I     ^'  \ 


a. 


XLIL  VBOsmoBX. 


Signe  Ph. 


Poids  de 


1 1  )  Phosphate  plombi- 
que 

aPbO+PO* 
]t)  Chlorure      mercu 
reiix 
8Hga 
i3)  Chlorure     mercu- 
reux 
4HgCl 


.\cide   phosphori- 
que 
P0« 
Acide    hypophos 
phoreux 
PO 
Acide     phospho- 
reux 
PO^ 


0,24239lo>484;' 


o,o4i38 
0,11 638 


0,085^ 

0,2Z2f 


•  Ltt  douzième  série  de  cette  table  apprend,  à  calculer  la  g nantiit 
de  l*acide  hypopliosphoreux  d'après  une  quantité  pesée  de  chio- 
rare  mercnreux ,  lorsque  cet  acide  a  été  précipité  par  une  disso- 


XLUL  sxi.tcnm. 


Signe  Si. 


Poids  de 


1  )  Acide  siFicique 

SiO' 
*k  )  Acide  silicique 

SiO» 


Silicium 

Si 
Oxigène 

03 


o,48o5o 
o^SigSo 


0,96100 
1,03900 


XLlV.    TAXTAIX. 


Signe  Ta. 


Poids  de 


I  )  Oxide  tantalique^ 

TaO 
a)  Oxide  tantatique 

TaO 
3  )  Acide  tàntalique 

TaO» 
4)  Acide  tantalique 

TaO^ 


TaBtale 

Ta 
Oxigène 

O 
Tantale 

Ta 
Oxigène 

O' 


0,92024 
0,07976 

0,88494 
o,ii5o6 


i,84o4: 

0,15955 

1,769^ 

o,23oii 
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6-     I     7. 


I      8.     I      g. 


ratome 

196,155. 

/  .  .  -  . 

0,72717 

0,96956 

1,31195 

145434 

1,69673 

1,9391a 

2^i8i5i 

0,ifl4i4 

o,i655â 

0,20690 

o,a48a8 

0,28966 

0,33  io4 

0,37242 

0,34914 

0,46^5? 

0,58190 

0,69828 

o,8i466 

0,93104 

1,04742 

MABQTJES. 

lution  de  chlorure  mercurique  (  p.-  35i  )  ;  et  la  treizième  à  calcu- 
ler de  même  la  quantité  de  Taeide  phosphoreux  d*après  celle  dt 
chlorure  mercureux  qu'on  a  obtenue. 

Tatome  277,478. 


1,441 5o 
i,5585o 


1,92200 
2,0780b 


3,844oo 
4>i56oo 


4,^25ÂO 

4^67560 


Tatome  11 53,71 5. 


3,7607 1 
0,2X929 
2>65483 
0,54517 


3,68095 
0,3 1905 
3,5397,8 
0,4602b 
II. 


4)601  i8l5>52 142 
0,39882  0^7858 
4,42472  5,30966 
0,57528  0,69034 


6,44i66 
0,55834 
6,19461 
o,8o539 


7,36190 


7,07955 


8,28213 


0,638100,71787 


7,96450 


0,9264&{i,o355o 
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I  '       CbBRCftE. 


I  ^-      I 


XLV. 


Signe  C. 


Poids  At 


I  )  Oxiée  carbonique 

cp 

a  )  Oxide  carboiliqae 
CO 

4)  Acide  oxaliqde 
€0» 

5)  Acicle  carbonique 
CO' 

6  )  Acide  carbonique 

CO* 
s)  A^d«  qarhoniqu& 

CO» 
8)  Acide  carbonique 

CO' 
.  9  )  Carbonate  calcique 

CaO+CO' 
ïol^rbonate  câkiqùe 

CaO-|iCO' 
li)  Carbonate    baryti- 
que 

BaO  +  CO* 


Carbone  |o^3323 

Oxigène  o,5667'7 

O 

Carbone  0,33957 

G 

Oxigène  0,6624$ 

Carbone  0,2766 

C 

Oxigène  0,72349 

O^ 
Qxide  carfooBÎque  0|63dâ5 

..  GO 

Aoide  ^xAliquQ  0,6 19 1 5 

Acide  oxalique  o,358o3 

À<aae  cartonkjue  0,4^708 
CO* 


Acide  carbôhîqufe 
CO^ 


0,2^4^4 


0,86645 

,i3355 
0,67514 
1,32486 
o,553o3 

144698 

i,65aai6 
0,71606 

0,874^6 

044S28 


XLVi.  ÉéBÉ. 


Signe  Bi 


PeUààe 


î'  ■     H 


t)  Acide  beifique 
&0«  ^ 


Bore 
0«   . 


oiJugo 
p|6d8io 


0,^2080 

1,37610 


DigJtized  by  VjOOQIC 


^^ 


3.    1      4.    1     5.     1      «6.    1  =  7. 

1      8M      9- 

Patomfe  76,437. 

'   '     '   ■ 

t>70b32 

^yi7o46 
«>9i475 


«6^45,739  5fSJ&^ 


1^07409 

l,3lI24 


1,^3390 

i^35oa8 
a>B497a 
t,. 10603 
«>^397 


i)4^aiâ 

1,74832 

0jSg65'6 


2,i66i3 
2,83387 
1,68785 
3,3i2i5 
1,381)54 
3,61746 
5,19125 

1,79015 
2,18540 

1,T20'70 


2,59936 
3,40064 

2,0254Q 

3,97458 
4,34095 

3',i8!295o 
4,9i4?58 
a,i4»lé 
2,62248 


4^4«9 


3,o325â{5,46Sfi 
2,36299 

1,93556 

5,o64'44 
4,46^75|5: 

5y^339t 

2,5o6î!i' 

3,05959 


5>8g90î 


2,7ooS65^daS 


&y39944 
2,21206 

,H>60O 

6j555ôii 


3,49664 

^.7   I  •  -  •/ 


5^9616^ 
2^4885^ 
6)5  M  49 
5^744âSI 

:  ...  I 


5f;864B4J3,*2a2i2?; 


V&xotùe  1 35^983. 


iii I    >      ■ 


j^oS43o 


1,24^60 
2i75â4a 


1,55960 
3,44o5o 


1,87140 
4,ia86a 


2,  i83*3o^ 


^^49^^^ 


^^,81670;  ô)5ti48op^r9$go 

\ 


siiSçyw 
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caaEBCHÉ. 


XLYII.  nvoKX. 


Signe  F. 


Pmds  de 


i)  Fhjoride  borique 

»F« 
a)  Fkioride  silicique 

SiF» 

3)  Ozigènc 
O 

4)  Fluoridç  hydrique 
HF 

5)  £àu       <  , 
HO 

fi)  Fluorure  calciqne 

CaF 
^)  FhiQrujee  caldque 

CaF, 
8)  FtuesiUcinrâ  sodique 

Na'F»  +  Si'F8 
§)  Fluorure  sodiquc 

NaF 


Fluor  0,83761 

F« 
Fluor  0,71653 

Fliior  a,338bo 

F 
Fluor  o>94933 

F 
FIttopide  hydrique  2,18964 

HF 
Fluor  0,47732 

F 
Fluoridç  hydrique  c^SoiSo 

HF 
Fluoride  silicique  o>24709 

3Na 
Fluor  0^44559 

F 


1, 67533 
143306 
4,67600 
1,89866 
4,37908 
0,95464 
i,ôo56o 
049418 
0,891 18 


XLVni.   OB&OHX. 


Signe  CI. 


Poids  de 


I  )  Otide  chloreux 

€10 
a  )  Oxide  chloreux 

€\0 
3  )  Acide  chloreux 

€10» 
4)  Acide  chloreux 

•  -GIO' 
■S)  Acide  chlorique 

€105 
6)  Acide  cldorique 

€10« 


Chlore 

€1 
Oxigèue 

O 
Chlore 

.Cl 
Oxigène 

O' 
Chlore 

Cl 
Oxigène 

o« 


0,81572 
0,18428 
0,59604 
0,40396 
o>46958 
o^53o42 


i,63i44 
0,36856 
1,19208 
0,80792 
0,93916 
i,q6o84 
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l'atome  ii6  >9oo. 


2,5 1283 
2,14959 
7,01 400 
2,84799 
6,5686a 

»/<3i96 
i,5o84o 
0,74127 

1,33677 


3,35o44 
2,86612 
9,35260 
3,79733 
8,75816 
1,91928 
2,01120 
0,98836 
1,78256 


4>i88o5 
3,58265 
11,69000 
4,74665 

10,94770 

2,3866o 
2,5 1 400 
1,23545 
2,^2795 


5,02666 
4,29918 
14902800 
5,69598 
13,13724 
2,86392 
3,01680 
1,48254 
2,67354 


5,86327 
5,01571 
ï6,366oo 
6,6453 1 
15,32678 
3,34124 
5,51960 
1,72963 
5,11913 


6,70088 

5,73224 

18,70400 

7,59464 

17,51 63 

3,8i856 

4,02240 

2,97672 

3,56472 


7,53849 
6,44877 
ai,o4aoo 
8,54397 
19,70586 
4,29588 

J 

4,52520 

,     I 

2,22^38 1 

r 

4,oio3i 


Fatome  22i,3a5. 


2,447»  6 
0,55284 
1,78812 
1,21188 
1,40874 
1,69126 


3,26288 
0,73712 
2,384i6 
1,61 584 
1,87832 
2,12168 


4,07869 

0,9a  14 1 
2,98020 
2,01980 
2,34790 

2,65210 


4,89431 

1,10669 
3,67625 
2,42376 

2,8i74ô 
3,1826 


6,71003 
',28997 
4,17229 
2,82771 
3,28707 
3,71293 


6,53676 
',47426 
4,76833 
3,25167 
3,76666 
4,24335 


7,34147 
1,65863 
5,36437 
3,65565 
4,32623 

4,77377 
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CHERCHA* 


I  ^-      I 


iLvin. 


csoioas. 


Signe  CI. 


7)  Acide  osîchloFique 
8^)  Acide  cxîcklorique 

9  y  O^igèae 

O 
10)  Ckhire 

Gl 
ir)  Chlorure     peiasisii 
que 

12)  Chjorure  sodique 

HaCl^ 
i3)  Chlorure  litbique 

La* 

14  )  Chlorure  bsfry tique 

,    Baa» 

i5)  Chlorure    strontia- 

nique 

SrCl- 

16)  Chlorure    calcique 
"    GftCl*    - 
Ï7)  Chlorure   magnési 
que 

18^  Chlorure    aluraini- 


A\GV 


19)  Ôhiprane    glaciqu«  CWôre 


Cbbre 

€1 
Oxigène 

O' 
Chbre 

€1 
Oxigène 

O 

Chlore 
Cl' 

Chlore 
Cl' 

Chlore 

a» 

Chlore 
Cl» 

Chlore 
Cl' 

Chlore 
Cl* 

Chlore 
Cl» 

Chlôr* 
CP 


&e€! 
io)  CMofure   thoriqi»^ 

ThÇl'.. 
il)  Ch^rteré  y«Hl«}»*e  ' 

YCl*: 


^1' 
Çblôre 

Cl' 
Çhiére 

CP 


Foidsde 


0,50739 
0,61061 
44a€5o 
0,23591 

0,4:466 
o,6o344 
0,844^^ 
0,3406a 

0,44715 
«,65356 

0,75652 

ô;795o4 
0^667© I 
0,37274 
0,524  f6 


0,77478 
t,a25ju 

Qy4Sl% 

0,94932 
1,20688 
1,68960 
0,68124 

0,8943a 
1,96712 

1^7304 

1,59008 
,33402 

0,74548 

1, 04852 


Digitizidby  Google 


3.    I    4      I     5.     I 


7ï 

6.    I    7. 


8.     t 


Vûtùme  221,325. 


^  1,16217 

i  1,85785 

S  13,27950 

i)  0,67775 

1,81  eSâ 
a,5344q 

l;^Q2l63 

1,5445 
J, 90068 

2,2095^ 

2,385 1!^ 
2,00105 
1,11822 


1,54956 

2,45o44 
17,70^00 

0,90064 
1,89864 

2,4>S7^ 
5,3792q 

,362481 


^,554a4 

2,946oa| 

3,1801^ 

i,4969<i 
2,69664 


1,93694 
3,o63o6 
23,i325o 
1,12955 

2,57350 
5,01720 
4,22400 
1,705 10 

2,25575 
3,16780 

3,68260 

3,97520 
3,335o5 
1,86370 
2,62080 


2,52433 
3,67597 

26,55900 
1,35546 

3,62064 

5,06880 

,04^72 

2,68290 
3,801 36 

4,41912 


4,77024 

4,ÔP,20rè|'/ 

2,4^44 


2,71172 

4,28828 
30,98350 
I,58i37 

3,32262 
4,22408 
$,9t36o 
>,38434 

5,i5oo5 

4,4S-1g2 

Mm 


3,oô9'i  1 
4,90o9g 
35,41*00 
1,80728 

3,79728 
4,8275:^ 
0,75840 
724^6 

5,57720 
3,06848 


f,5Ç528 
i|,66907 


,     r.-.       / 


3,4.865o 
^,5^350 
■3^83950 

4>27i84 
9,45096 
7,6o5ao 
■5,06^^8 

5,70204 


5,336o8 
,98191 
4,i9Si»i|, 


5,892  i&6i»0i868 


9^6o32KiÔ5|i§ 


Digitized  by 


Google 


THOOvi. 


7» 

OH£BCné. 


I. 


XLVIII.  CBM&S. 


Signe  CI. 


aaj  Chlorure  céreux 

Ceci' 
a?)  Chlorure  cérique 

€e€P 
a4)  Chlorure     zirconi- 
que 
Zr€P 
a5)  Chlorure      manga- 
nenx 
MnCl* 
a6)  Chlorure  mangani' 
que 
MnCP 
37)  Chloride  mangani 
que 
MnCI« 
a8)  Chlorure    zîncique 
Zn  Cl' 

ag)  Ghiorurecobaltique 
CoCl' 

3o)  Chlorure  ntccolique 
NiCl'  * 

3i)  Chlorure  cadmique 

CdCI' 
3a)  Chlorure     plombi- 
.    que 
PbCl' 
33)  Chlorure  bismuthi- 

^9«f  IChlore 

34)  Chlorure    uraneuxfchlore 
UCl*  I      Cl^* 

35)  Chlorure  uraniquefchlore 


Chlore 
Cl' 

Chlore 
€P 

Chlore 
Chlore 

œ 

Chlore 

cv 

Chlore 
Cl?. 

Chlore 
Cl' 

Chlore 

ci' 

Chlore 
Cl" 

Chlore 
Cl' 

Chlore 
Cl' 


Poids  de 


o,/j35o9 
o,536o3 

0,6  ia4o 

o,56i35 

0,65748 

0,79335 
o,5233o 


0,87018 
1,07306 

i,aa4^ 

1,13370 

1,31496 

1,58670 
1,04660 
0,5453811,09076 


0,5449: 
0,38849 

|o,a548] 


08984 
0,77698 

0,5096a 


|o,33a93Jo,66586 

i>,i4o35lo,a8o7o 

|p>  1967110*3934» 


Digitized  by 


Google 
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.3.  l   4.  I   5.  I   6.  I-  7.   I   8. 

l'atome  22  i,3a5. 


;  i,3o527 
'.  1,60809 

1. 1,83720 

c  i,694o5 

i  1)97^44 

2,38oo5 
1  1*56990 
(  i,636i4 
j  1,63476 
<  i,i6547 


0,76443 


i  o>99879 
j;0,4aio5 

10,59013 


i,74o36 

2,l44l2 

2,44960 

2,24540 

2,6299: 

3,17340 
2,09320 

2,l8l52 

2,17968 

1,55396 

1,01924 

1,33172 

o,56i4o 
0,73684 


2,17545 
2,6801 5 

3,06200 

2,80675 

3,28740 

3,96675 
2,6i65o 
2,72690 
2,72460 
1,94245 

1, 27405 

1,66465 
0,70175 
0,98355 


2,6io54 
3,21618 

3,67440 

3,368io 

3,94488 

4,76010 
3,13980 
3,27228 
3,26962 
2,33094 

1,52886 

i>99758 
0,84a  10 
1, 18026 


I 


3,o4563 
3,7  5aa 

4,a868o 

3,92945 

4,6o236 

5,55345 
3,663 10 
3,81766 

3,8i444 
2,7 '943 

1,78367 

2,33o5i 
0,98245 
1,37697 


3,48072 
4,38824 

4,89920 

4,49080 

5,25984 

6,34680 
4,i864o 
4,363o4 
4,35936 
3,10792 

2,o3848 

3,66344 
1,12280 
1,07368 


3,91 58 1, 
4,82427 

5,5ii6o 

5,o52i5 

5,91732 

7,i4oi5 
4,70970 
4,90842 
4,90428 
3,49^4» 

2,29329 

a>99637 
1,263 1 5 

1,77039 
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TROUVA. 


XLVra. 


CHEBCHB. 


Signe  Cl. 


I       '•    l 


a. 


P^ndsde 


Chlore 

Cl 
Chlore 

CI' 
Chlore 

a« 

Chlore. 

Cl'      • 

Chlore 

Cl' 
Addft  hjdrochkH 
rique  • 

Cl  S 


36)  Chlorure    cuivreux 

CuCl 
57)  Chlorure  ou^ivirkjue 

CuCl* 
38)  Chlprure  ferreux 

FeCi 
3q)  Chlorure     ferrique 

^  Fe€t3  ^ 

40)  Chlorure     ^rgeatl 
que 
AgCh 
4ï)  Chlorure    apgenti^ 
quQ 
AgCl 
4a)  Chlorure      mereu» 

reur  Chlore 

HgCl  Cl 

43)  Chlorure    mercuri- 
que  Chlore 

Hga»  çr 

44)  Chlorure  rhodeuit    Chlore 
RCh  Cl^ 

45)  Oblortire   rhoéique  Ghlere 
RCl?  CP 

46}  Chlprure  palladeux  Chlore 

Pd€|  et^ 

47  )  Chlorure  palladique  Chlore 

PdCh  €P 

48)  Chlorure  îri^èHic'     Çhlora 

JrCh  Cl^ 

4^)  Chlorure  sofi|îrideux  Chloré 

JrCl^  Cl^ 

So)  Chlorure  iri4vque     Chlore 

JrCH  Cl^ 


0,35870 
o,$a8oi 
0^566 1 5 
0,66187 

0,24670 

o,a536â 

0,41 883 

0,^5909 

0;4q4^ 
0,504781 
0,39933 
0,57074 
^,i64ï3 

^>349^7 
0,4^788 


0,71740 1 
i,o56oi 
i,i3a3o 
1,3237» 

0,49340 
0,5073» 
0,29766 

0,96910 
1,00950 
0^7986» 

<sS48«< 

0,69991 
0,8357» 
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3.  I   4.  l  5.  »   6.  \    7.   I  ».  !  9- 

Tatom»  221,325.        ■ 


1,07610 
i,584o3 
1,69845 
i,985di 

0,74010 

0,76098 

0,44649 

0,77737 

I,2|3d0 

i, 31434 

:'>»9799 
i,7i2s& 

|o>79239 

î'.o499' 
i  t,î»53G4 


1,43480 
2,11204 
2,26460 

0,98680 

1,01464 

0,5953a 

i,o3Ô36 
1,61840 
2^01912 
1,5973* 
2,38296 
fjo5652 
1.39988 
1,67  rôa 


i,7§35o 
2,64oo5 
2,83075 
3,30935 

r,2335o 

i,2683o 


2,l5220 

3;  16806 
3,39690 
3,97122 

i,48oao 

1,52196 


0,7441 5  0,89298 


1,29545 

2,O2300 
2,52390 
1,99665 
2,85370 

i,32o65 
1,74985 
2,08940 


1,55454 
2,42760 
3,02868 
2,39598 
3,42444 
1,58478 
2,09982 
,50728 


2,51090 
3,69607 
3,963o5 
4,633o9 

1,72630 

ï, 77  565 

1,04181 

<,8i563 
2,83a2o 
3,53346 
2,79531 
3,99518 
1,84891 

»>4497.9 
î*,925i6 


2,86960 

4}224o8 

4,52920 
5^29496 

1,97360 

2,02928 

1,19064 

2,07272 
3,2368o 

4,o3824 
3,19464 
4,56592 
2,ii3o4 

?7997^ 
3,34304 


3,2283o 

4*75309 
3,0953$ 
5,95683 

a,22p3Q 

»|a8:»94 

[,33947 

2,3?i8i 
3,64140 

4,54502 
3,59397 

2,37717 
3,149721 

v%  36092 
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TROUVE. 


76 


I    ï  \ 


XLVIII.  GH&O&S. 


Signe  CL 


Poids  è 


5i)  Chlorure     susiridU 
que 

JrCl« 
52  )  Chlorure  osmieux 

OsCl' 

53)  Chlorure      susos- 
mieux 

Osœ 

54)  Chlorure  osmique 
OsCl^ 

55)  Chlorure    susosmi- 
que 

OsCl« 

56)  Chlorure  platineux 
Pt€l 

57)  Chlorure      platini- 
que 

Pt€h 

58)  Chlorure  aureux 
Au€l 

5q)  Chlorure  aurique 

60)  Chlorure    stanneux 
SnCP 

61)  Chlorure  stannique 
SnCl* 

6a)  Chlorure   titanlque 
Ti€l» 

63)  Chlorure  antimoni- 
que 

Sb€l' 

64)  Chloride  antimoni- 
que 

Sb€15 


Chlore 
CI« 

Chlore 
Cl» 

Chlore 

a» 

Chlore 
Cl* 

Chlore 
Cl* 

Chlore 
€1 

Chlore 

€1" 
Chlore 

€1 
Chlore 

€1' 
Chlore 

Cl* 
Chlore 

Cl* 
Chlore 

€1" 

Chlore 

Chlore 
€15 


0,5 1849 
o,a6a4i 

0,34796 
0,4*573 

o,5i6a8 


1,0369^ 

0,695^ 
o,83ii5 

i,o3a5 


0,26413(0,52826 


0,41788 

o,i5ii4 
0,34818 
0,37678 
o,546a8 
0,74458 

0,45 1 55 

0,57845 


o,835^ 
o,3o3]8 
0,696$ 
0,7  5i5 
1,092!^ 
1,48915 

0,903  i) 

1,1 56s» 
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3.  1   4.  1 

5...  1 

6.  1  7. 

1 

8.  1 

9- 

t^atome  aai,325. 

' 

1,55547 

2,07396 

a,59a45 

3,11094 

3,6a943 

4,14792 

0,78723 

1,04964 

r,3iao5 

1,57446 

1,83687 

2,o99a8 

1, 04388 

1,39184 

1,73980 

2,08776 

2,43572 

a,78368 

1,24719 

1,66292 

2,07865 

2,49438 

2,91011 

3,3a584 

1,54884 

a,o65i2 

2,58  i4o 

3,09768 

3,61396 

4,i3o24 

0*79239 

i,o565a 

i,32o65 

1,58478 

1,84891 

a,ii3o4 

1,25364 

i,67i5a 

2,08940 

2,50728 

2,925 16 

3,343o4 

0,45342 

o,6o456 

0,75570 

0,90684 

1,05798 

[,20912 

1,04454 

1,39272 

1,74090 

2,08908 

2,43726 

2,78544 

1,12734 

i,5o3ia 

1,87890 

2,a5468 

2,63o46 

3,00624 

1,63884 

a,i85i2 

a,73i4o 

3,37768 

3,82396 

4,37024 

a,a3374 

a,9783a 

3,72290 

4,46748 

5,aiao6 

5,95664 

1,35465 

i,8o6ao 

2,25775 

a,7093o 

3,i6o85 

3,61  a4o 

1,73535 

a,3i38o 

2,89225 

3,47070 

4,04915 

4,62760 

4,66641 

2,36169 

3,1 3 164 
3,74157 

4,6465a 
2,37717 

3,76092 
1,36026 
3,1 3  362 
3,38ao2 
4,9i65a 

4,06395 
5,ao6o5 
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1 

ï.    1        ù. 

XLYIII.   CKLOU. 

Signe  Cl. 

Peiésde 

65)  Chlorure  tungstique  Qhlore 
WCP  ;  €lv 

66)  Chlorure  tungstique  dhlore 

è7)  Chlorure      molyb- 

deuk  dhlore 

MoCl  €i 

éS)  Chlorure    molybdli- 

aufe  Chlore 

69)Chlolrideinolybdique  dhlore 

..MoOP  ^5 

no)  Chièrurechromîque  Ghlore 

«T'a»  €1^ 

71)  Chlbride      éhromi- 

,  que  '  Ghlore 

nik  )  Chlorure    diarsenic  Chlore 

73  )  Chlbride  arsenieux  Chlore 

74)  Chlorure  tellurique  Chlore 

.  reci*  .  ^       a" 

7$)  Chloride  telurique  (îhlore 
76)  Chlorure  sélénique  Chlore 

sea  a 

nn)  Chloride  sélénique  Ghlore 
SeCl^  Cl^ 

98  )  Ghlortirc  de  âoiffre  Chlore 


SCI 

79)  Chlbride    phospho- 
>     reux 


Cl 
Chlore 


o,42799[o,8559Î 
),Ô2&82  i,o576j 


o^4^5i5 

0|5^4 
0,6893^ 
o,65365 

o,79o56 

o,5855 

0,70188 

0,^5438 

Oy5a33o 

0^3091 5 

o,64i58 


o,85o3# 

1,1932! 

1,37864 
i,3oySo 

î,58in 
1,17103 
i,4o37f 
o,7o87f 
1, 04660 
o,6i83o 
i,283i6 
f,o477î 

,54398 
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j, 28397 
1,58640 

t>â7545 

2^6796 
1,96095 

2,37168 
-1,75655 
a,io564 
i,o63i4 
1,56990 
0,92745 

1,571 58 
2,3î5^5 


1,71196 
2,11 528 

1,70060 

2,38656 
2^75^2^ 
2,61460 

3,16224 
2,34204 
2,80754 
i,4i75îi 
2,09^20 
i,2366o 
2,56632 
2,09544 

3,08780 


2,13995 
2,64410 

2,12575 

2,98320 
3,44660 
3,26825 

3,95280 
2,92755 
3,5o94o 
1,77190 
2,6i65o 
1,54575 
3,^0790 
2^61930 

3,85975 


2,56794 
3,17092 

2,55090 

3,57984 
4,1359a 
3,92190 


4,74336 

3j5!3o6 

4,âti28 

2,12628 

3,13980 

1,85490 

3,84948  4 

3,i43j6 


4,63170 


a>99%3 
3,70174 

1 
2,97606 

4,17648 
4,82624 
4^67663 


5,53392 
4,09867 

4,9i3i6 
2,48066 
3,663x0 
2, 16406 

^49ï 
3,66702 


06  5| 


o,4o365 


3,42392 
4,23o56 

3^4<>iAo 

4,77312 

5,5 1 456 
5^22920 

6,32448 
4,68408 
5,61 5o4 
2,835o4 
4,18640 
2,473ao 
i3a64 
4,19088 


6,17560 


3»«5î9î 
4,75938 

3,82635 

5,36976 
6,ao388 
5,88286 

7,it5o4 
5,36959 
6,31692 
3,1894a 
4,90970 
2,78235 
5>774»a 
4,7^474 

6,94755 


Digitized  by 


Google 


TROUVE. 


CHERCHÉ. 


I      ••   I 


a. 


XLVIII.  cmo^x. 


Signe  Cl. 


Poids  de 


80)  diloride    pho^pho- 
rique 

81)  Chloride  stiicique 
Si€P 

8a)  Chlorure  tantalique 
TaCP 

83)  Chlorure  carboneux 
CCI 

84)  Chlorure     carboni- 
que 

CCI' 
85  )  Chloride  carboneux 

CCP 
86)  Chloride  borique 

87  )  Chlorure  bromique 
&r€l5 

88)  Chlorure  d'iode 
ÎC15 

89)  Chloride  nitreux 
'.    NCP 

90)  Chloride  hydrique 


Chlore 

€15 
Chlore 

€P 
Chlore 

€1» 
Chlore 

Cl 

Chlore 
CP 
Chlore 

œ 

Chlore 

€l« 
Chlore 

fil' 
Chlore 

€1«. 
Chlore 

Cl» 
Chlore 

€1 


0,84943 
0,82716 
o,36529 
0,74330 

0,85275 


1,69886 
1,65432 
o,73o5î 
1,48660 

i,7o55o 


0,89676/1,79351 


8,90711 
0,69188 
0,5837? 
0,88237 
o,97a58 


I,8l42'i 

1,33376 

1,16746 
1,76471 
f,945i« 


XLIX.   BHOBIS. 


Signe  Br. 


Poids  de 


1  )  Acide  bromique 

&r05 

2  )  Acide  bromique 

ftrQS 
3)  Oxigène 
O 


Brome 
&r 

Oxigène 
05 

Brome 
&r. 


0,66177 
0,33823 
9,78300 


1,32355 
0,67645 
19,56600 
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l'atome  aai,3a5. 


3,54829 
a,48i48 
1,09587 
3,22990 

a,55825 
2,69028 
2,721 33 
0,07564 
1,75119 
2,64711 
2>9ï774 


3,39772 
3,3o864 
1,46116 
2,97320 

3,4 1 100 
3,58704 
3,62844 
2,76752 
2,33493 
3,539^8 
3,89032 


4,24715 
4,i358o 
1,82645 
3,7i65o 

4,26375 
4,4838o 
4,53555 
3,4594q 
3,91865 
4,4  II 85 
4,86290 


5,09658 
4,96296 
2,19174 
4,45980 

5,n65o 
5,38o56 
5,44^66 
4,i5i28 
3,5o238 
5,39423 
5,83548 


5,9460  î 
5,79012 
2,55703 
5,2o3io 

5,96925 

6,2773 

6,34977 

4,843 16 

4,0861 1 

6,17659 

6,80806 


6,79544 
6,61728 
2,92232 
5,94640 

6,82200 
7,174,08 
7,25688 

5,535o4 
4,66984 
7,05896 
7,78964 


7,6448y 
7,44444 
3,28761 
6,68970 

7*67475 
8,0708? 
8,1639^ 
6j,ii269a 
5,25357 
7,941 33 
8,753a,î» 


l'atome  489,150. 


1^853 

i^ï468 

»9f349oo 


2,64710 
1,35290 
39i32oq 


3,30887 
1,69113 
48,9  i5oo 


3,97064 
58,69?oo 


IL 


4,63  2  4a 
^2,36758 
13848 100 


5,29419 
a,7o58i 
78,26400 


5,9$D97 

S,oi4o3 
88,04700 
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Google 


tBOTJYX. 


8a 


\      ».    I 


XLIX.  BRons. 


Signe  Br. 


Poids  de 


4)  Bromure  argentique 

Ag&r 

5)  Brooture  argèntique 
AgBr  . 

Q)  Bromide  hjdi^ique 

H&r  ; 

7)  Brome 

& 


Brome 

Br 
Broinide  hydrique 

H&r 
Brome. 

Br 
Oxîgène 

G 


041989 

o>4^5a4 
0,98740 
o,ioa22 


0,83978 
o,85o48 
1^7480 
o,ao444 


ïij    IODE. 


Signe  J. 


Poids  de 


t)  Acide  îodeux 
i)  Acîde  iddeitx 
S V  Acide  îodique 
4)  Acide  îodique 
t  )^Oxigene 

:o 

(5)  lodure  argentiquè 

Agf 
7)  lodure  argentique 

Agi 
B)_  lodure  de  cuivre 
■"   'Cu3~  "'         ■" 
19)  lodure  'dé  èu^vre 
.      CuJ   .. 
;io)  lodidé  hydrique 

\ir)  Iode  ' 
ï 


Iode 
ï 

Oxigène 

Iodé         ^ 

ï 
Oxigène 

05 
Iode     '  /    '     • 

J 
Iode 

I 
lodide  hydrique 

h; 

Iode 

j  . .       .. 

lodide  hydrique 

Iode      '.       '■ 

f 
Oxigène 

O 


0,88753 
0',iia47 
0,7594 
o>24o58 

J 
15,^8290 

0,55868 
0,54294 
0,66604 
0,67130^ 
0^99116 
o,o6336 


i,5i884 
0,48116 
3i,^58o 
1,07736 
i,o8588 
r,33ao8 

1,34^^ 
1,9843a 
0,126731 
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S.    I      4     ï     5.    \      «.    I    7.     I     8.     f 


««ÉtaMMH 


IVttome  489,150. 


I  1,45967 
i  1,8757* 
t  a,96«sio 
I  o,3o666 


1,67956 
^,70096 
3,94960 
0,40888 


$,09945 

(2,1 3620 
4,93700 

o,5iiio 


4,51934 
4,56 144 


2;039a3 
2^7668 


5,924405^91180' 
o,6i332  0,71554 


3,35914 
3,40192 
7,819940' 
0,^1776 


3,779oïf 
3,84)16 
8,8S66o 
o>9ïé9* 


l'atome  789,145. 


af6646p|3,55ot3 
i  0,337400,44987 
;  4,478^^5  3,03767 


(0,72175 

\  47,3487® 
/  i,6i6o4 
i  i,6î»88a 

j  4^1390 
f  4^7^48 


4,43766 
0,56434 
3,79709]  4,5565 1 


o,9|5a33 
63,1^160 
4,15474 

î2^685sào 
3,96864 


I,2Ctt9.I 

78/91430 

2,69X4^ 
5^,71470 

3,33oao 
3,3«65o 


i;  <vi 9008  0,35344  . 


5,325i9|6|îài27îi 
0,67481  01787018 


7,10026 
0,89974 
5,31693  6^07534 


«^4349 


i,684p7 


94^697  4o>  uoj^^i^ièH3&oAis^  i4ivb46i<i 


3,232085,77076 


3^26764  3,80068  4,343  5fe 


3^9962$  4»66i28 
4,0278014,69910 

4,96o8o|âs95ag6  6^5 11 

p,3i68o 


1,92466; 


6^83476 
fli,i6544r 


'.  '  c 


5,37940 


4,30944  4>848u' 


4^8864^ 


-.a 


5,3»»^sf6^4^ 


6,o4<7o 


7,937»»  %à944 


0^80 1€  o,44^^P>5o6âA  ojr57bi^ 
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ORERCHIÉ. 


I    .1.    I      a. 


LL  mTWLoaian. 


Signe  N. 


Poids  de 


i)  Oxidenitreux 

NO 
a);  Oxide  nitreux 

NO 
3  )  Oxide  nitrique 

NO» 

4)  Qxide  nitrique 
NO» 

5)  Acide  nitreux 
NO^ 

6)  Acide  nitreux 
..Jtû^ 

7=)  Acide  nitrique 

^    NO^ 

8i)  Acide  nitrique 

NO^! 
q)  Adîdê  hitriqiiie' 

N05 
;ïo)  iNitrate baryliqiie 

BaÔ^i-NO^ 
II)  Nitrate  baniique 

BaOH-N05 
ra  )  ^plfiitè,  bàrj? tique 

BaO  +  SO^ 
i3  ))  SMIfeté  barytîque 

Ba04-S03    ^ 
i4}  ;<^QtM>gène 

NG  • 
i5'\  ;CyianQgène 

'N€  • 
liCT)  Gy;ahuFeargentique 

Àg'N^ 
i7)Cy^aurôârgentiqùe 


Nitrogène 

N 
Oxigène 

O 
Nitrogène 

N 
Oxigène 

O' 
Nitrogène 

Oxigène 

O^ 
Nitrogène 

•    N 
Oxigène 

O^ 
Acide  nitreux 

NO^ 
Acide  nitrique 

NO^ 
Acide  nitreux 

NO^ 
Acide  nitrique 

NOS 
Acide  nitreux 

PfO'   ; 
Nilrôgènfe  . 

N  ' 
Carbone'  '    .  ;.,  . 

'    é    :■' 

Cvanogènie 

.    N€     . 
Acide  hydroeyani' 

t  queN;€H 


0,63904 
0,36096 

0,46955 

o,53o45 

0,3711a 

0,62888 

o,a6i49 

o,7385i 

0,70459 

o,4i436 

0,49196 

0,46434 

0,3*718 

o,5366a 

0,46338 

0,19620 

q,|St>36a 


^ 


1,47807 
0,72193 

0*93909 
1,06091 

o,74aa3 

i,a5777 

0,52397 

1,47703 

1,40918 

0,83872 

0,58393 

0,93868 

0,65436 

i,073a4 

0,901676 

0,39340 
0,407*4 
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3.  I   4.  I  5.  I   6.  I  7-  I  8-  I  9- 
l'atome  88,5 1 8. 

,556i4  3,19518  3,834^^  ^y^'j'ino  5,11229  5,75i32 


,44386 
,87819 

i,I2l8l 

,48447 


1,80482 
2,34773 
2,65227 
1,85558 
,5i553  3,14442 
,04595  1,30743 


1,91711  2, 

1,08289 

1,40864  I 

1,59136 

i,ii335 

1,88665 

0,78446 

a,2i554 

2,11377 

1,24308 

0,87588 

1,39302 

0,98154  1,30872  i,6359< 

1,60986  2,14648  2,683 10 


1,95405    3,69257    443  108    5,16959    5,90810   6,64662 


i,8i836  3,52295 
,65744  î^>o7i8o 


2,16578  2,52675 


1,16784  1,45980 
1,85736  2,32170 


^,486 16 
,75176 
1,78604 
,96308 
3,2197 
1^39014  r,85352  1,31690  2,78028 


►,5886o  0,78480  0,98100  1,17720 

>,6ïo86  0,81448  1,01810  1,2^21171 
I     ' 


,81728 
3,18272 
2,22670 
3,77330 
1,5689s 


3,28683 
3,7i3i7 
2,59782 
4,40218 
i,83o4i 


4,22754  4,932 13  5,63672  6,34ï3i 


i,9oo52 
2,04372 
3,25o38 

,29026 
3,75634 
3,24366 
1,37340 


2,88771  3,24866 
3,75638  4,22592 
4,24362  4,774ct8 
2,96894  3,34oo5 
5,o3io6  5,65995 
2,09190  3,35338 


3,3i488  3,72924 


2,33568 
3,71472 
2,6^744 
4,29296 
3,70704 
1,56960 


i,4a534  1,62896  1^258 


,62764 
4,17906 

>9446j> 
4,^2958 
4,17042 
1,76580 
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CHERGHlt 


I     I.  I     *. 


LU.  Hn>Boowsi 


Signe  H. 


Poids  de 


i)  Eaii 

HO 
u)  Eau 

HO 

3)  Chloride  hydrique 
H€l 

4)  Bromide  hydrique 
H&r 

5  )  lodide  hydrique 

*       HJf 

6)  FI  uoride  hydrique 

HF 
7yjCyatiide  hydrique 
^     H+ÎÏG 
SVSulfide  hydrique 

^)  Sélénide  hydrique 

H  Se 
jo)  Telluride  hydrique 

HTe 
II)  Ammoniaque 

^a)jCblorure  aûimoni- 

que 
KH3  +  H€1 
i3)  Phosphure  trihydri- 

qué 

ï4 )  Arséniure  trihydri- 
qtié 

îfe)  iCarburètétrahydrî 

me. 


Oxigène 

O 
Hydrogène 

tlydrogène 

Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H 
Hydrogène 

H^ 

Ammoniaque 
NH^ 

Hydrogèrie 
H^ 

Hydrogène 
H' 

Hydrogènje 
H^    • 


0,88889 

0,11111 

0,02742 

0,01260 

0,00785 

0,06067 

o,o3645 

o,o5842 

0,02461 

0,01 524 

0,17456 

o,32o3o 

0,08712 

o,o383o 

o,â46i6 


1,77778 

0,2Sà222 

o,o5484 

0,02520 

0,01670 

0,10134 

0,07290 

0,11684 

0,04922 

o,o3o48 
0,34912 

0,64060 

0,17424 

0,07660 

0^9232 
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Tatome  6,2398. 


a,66666 
0,33534 
0,08236 
0,03780 
ô,oâ355 

0,1 5201 

0,10935 
0,17626 
0,07383 
0,04572 
0,52368 

0,96090 


5,55555 

0,4444s 
0,10968 
o,o5o4o 
o,o3i4o 
0,20268 
0,1 4  58a 
0,25568 
0,09844 
0,06096 
0,69824 

1,28120 


0,11490 


0,73848 


ô,î>6i56  0,34848 


0,1 5320 


0,98464 


444444 
0,55556 
0,13710 
o,o63oo 
0,03925 
0,25555 
0,18225 
0,29210 

0,12005 

0,07620 
0,87280 

1,60  i5o 

0,45560 

o,i9i5o 

i,25o8o 


5,55555 
0,66667 
0,16452 
0,07660 
0,04710 
o,3o4o2 
0,21870 
o,35o52 
0,14766 
0,09144 
1,04756 

1,92180 

0,52272 

0,22980 

1,47696 


6,22222 

0,77778 

0,19194 
0,08820 

0,05495 
0,35469 
o,255i5 
0,40894 
0,17227 
0,10668 
1,22192 

2,24210 

0,60984 

0,26810 

1,72812 


7,1111a 

0,88890 
0,21936 
o,  1 0080 
0,06260 
o,4o536 
0,29160 
0,46756 
0,19688 
0,12192 
1,39648 

2,5Ô24o 
0,69696 

o,3o64o 
1,96948 


7^99999 
1,00001 

0,24678 
0,11 540 
0,07065 
o,456o3 
o,528o5 
0,52678 
0,22194 
0,13716 
1,67104 

2,68270 

0,78406 

0,34470 

2,21644 
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CHERCHÉ. 


I     »•  1 


2. 


LU.  HTDAOGÈNS. 


Signe  H. 


Poids  de 


36)  Carbure dihydriquelHydrogène 


o,i4o36  0,28073 


APPsr 


Lin.  TAKABIVIC. 

Signe  V. 

] 

Poids  de 

i)  Sous-oxide  de  vana- 

dium 

Vanadium 

0,89538 

1,79076 

VO 

V 

2  )  Sous-oxide  de  vana- 

dium 

Oxigène 

0,1046a 

0,20924 

VO 

0 

3)  Oxide  vanadique 

Vanadium 

o,8io58 

1,62116 

VO» 

V 

4)  Oxide  vanadique 

Oxigène 

0,18942 

0,37884 

\0^ 

0" 

5)  Acide  vanadique 

Vanadium 

0,74045 

1,48090 

V03 

V 

6)  Acide  vanadique 

Oxigène 

0,25955 

0,51910 

V03 

0» 

7  )  Chlorure  vanadique 

Chlore 

o,5o846 

1,01692 

.      V€l^ 

€1» 

8)  Chloride  vanadique 

Chlore 

0,60809 

1,21618 

V€13 

€13 
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3.    I      4-     I     5.     I      6.    I    7-      I     8.    I     9- 

l'atome  6,a398. 
O,42io8|o,56i44|o,70)8olo,84ai6|o,98252l  1,122881 1,26324 


DICE. 

ratome  855,84o. 


3,686 1 4 

o,3i386 
3,43174 
0,56826 
2,221 35 
0,77865 
1,52538 
1,82427 


3,58 1 52 

0,41848 
3,24232 
0,75768 
2,96180 
j,o382o 
2,o3384 
2,43236 


4,47690 

0,523 10 
4,05290 
0,94710 
3,70225 
1,29775 
2,54^30 
3,04045 


5,37228 

0,62772 
4,86348 
i,i3652 
4,44270 
1,55730 
3,05076 
3,64854 


6,26766 

0,73234 
5,67406 
1,32594 
5,i83i5 
1,81 685 
3,55922 
4)^5663 


7,i63o4 

0,83696 
6,48464 
1,5 1 536 
5,92360 
2,07640 
4,06768 
4,8647a 


8,o5842 

0,941 58 
7,29522 
1,70478 
6,664o5 
2^33595 
4,57614 
$,47281 
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TABUE 

POUR  DiTERMmKR  LE  POIDS  UBS   GÀZ  B^PRES  LEUR  VOLUME. 


La  Table  suivàlite  indique  combien  looo,  aooo ,  elc. ,  centi- 
mètres cubes  des  difierens  gaz  pèsent  en  grammes  à  o^  C« ,  le  baro- 
mètre étant  à  0,70  mètre.  Lorsque  la  température  et  releva tion  du 
baromètre  sont  difl^rentes ,  les  calculs  s'établissent  d^a^^iès  les  laé- 
thpdes  qui  ont  été  indiquées  p.  54 1. 

Là  première  colonie  renferme  les  noms  des  gaz.  Dans  là  seconde, 
il  a  été  ajouté  ,  à  chaque  gaz  composé,  Tindication  du  nombre  de 
volâmes  de  ses  composant  qui  so4t  nécessaires  pour  produire  un  yo- 
lurae  de  ce  gaz. 

Lorsque ,  dans  une  expérience,  on  a  déterminé-iiuantitativemeBt 
le  volume  d'un  gaz  à  un  certain  nombre  de  centimètres  cubes ,  on 
peni  tis^ment ,  arec  le  secours  de  cette  Table,  trouver  le  poids  du 
gaz  en  grammes ,  de  la  même  manière  que ,  dans  les  cas  où  il  &*agh 
.de  corps  non  gazeux ,  les  Tables  préèédentes  servent  à  faire  décoa- 
vrir ,  d'après  le  poids  d'tùie  substance  qui  a  été  trouva ,  celui 
d'une  aUtre  substance  qu'on  cberchet 

Ites  raj^poris  de  ooDoeosatioti  qui  ont  iti  ajou&és  permeltatt  de 
voir  ais^ent  qxiA  volume  un  voluilie  de  gaz^  soit  composé,  soit 
simple,  lorsqu'il  vient  à  cbanger  dans  la  combinaison,  donne  du 
gaz  dans  lequel  il  se  convertit. 

Ainsi  ,  par  exemple ,  on  voit ,  d'après  la  Table  y  qu'un  volume 
de  gaz  sulnde  bydrique  est  composé  d'un  demi-volume  de  vapeur  de 
soufre  et  d'un  volume  de  gaz  hydrogène.  Si  au  moyen  d'un  réac- 
tif, par  exemple  d'un  métal ,  on  enlève  le  soufre  d'un  volume  de 
gaz  sulfîde  byarique ,  il  reste  un  volume  de  gaz  hydrogène.  Le  vo- 
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lume  du  gaz  ne  change  donc  pas,  quand  on  dëpouille  le  gaz  sul« 
fide  lyrique  de  son  sémite. 

La  Table  fait  vpîr  qu'un  volume  de  gaz  chloride  hydrique  résulte 
d'un  demi-volume  de  chlore  gazeux  et  d'un  demi-volume  de  gaz 
hydrogène.  Si  donc  on  enlève  le  chlore  à  ce  gaz  ,  il  en  reste  la 
moitié  de  son  voluîne^  qui  se  compose  de  gaz  hydrogène. 

On  verra  de  même  que,  quaûdon  enlève  aagaz  phosphsretrihy- 
drique  tout  le  phosphore  qu'il  contient ,  un  vèlume  de  ce  gaz,  laisse 
pour  résidu  m»  volume  et  demi  de  gaz  hydrogène. 

La  Table  montre  également  qu'un  vohimQ  de  gaz  «arbwe  téli^- 
hydrique  résulte  d'un  demî-volmne  de  vapeur  de  carbone  et  de 
deux  volumes  d'hydrogèncé  Si  l'on  veut  le  convertir  «n  eau  «I  en 
acide  carbonique,  par  la  eotiibustion  aumoyen  du  gaz  oxigène ,  afin 
de  déterminer,  d*après  le  volume  de  l'acide  carbonique  obtenu  ,  la 
quantité  de  carbone  contenue  dans  le  gaz,  on  reconnaît,  le  gaz 
acide  carbonique  étant  composé  d'un  demi-volume  de  vapeur  de 
carbone  et  d'un  volume  d'oxigène  condensés  tous  deux  en  un  seul 
volume,  et  deux  volumes  d'hydrogène  exigeant  un  volume  d'oxigène 
pour  brûler,  que  deux  volumes  de  gaz  oxigène  sont  nécessaires  pour 
opérer  la  combustion  d'un  volume  de  gaz  carbure  tétrahydrique , 
et  que  le  gaz  acide  carbonique  qui  résulte  de  Fexpérience  a  le  même 
volume  <Jue  le  gaz  carbui*e  tétrahydrique  sur  lequel  on  a  opéré. 

Enfin  6n  voit  dans  la  Table  que  le  gaz  carbure  dihydrique  exige 
tin  volume  triple  du  sien  de  gaz  oxigène  pour  brûler,  et  qu'il  dofine 
iin  volume  double  du  sien  de  gaz  acide  carbonique. 

Dans  la  dernière  Table,  la  pesanteur  spéciGque  calculée  d'un  vo- 
lume de  chaque  gaz  est  comparée  au  poids  tant  d  un  volume  d'air 
atmosphérique  que  dun  volume  de  gaz  hydrogène^  pris  pour 
unités. 

Les  nombres  inscrits  dans  ces  tables  sont  tirés  des  jinnah^  de 
PoggendOr£f>  où  l'on  trouvera  l'indication  des  expériences  d'après 
lesquelles  ils  <m(  été  calculés* 
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vpUMi  rass  ojle  bh  g: 


xroMS 


PARTIES  CONSTITUANTES 
d'un  ▼oloine  d'un  gox  çompoié 
et  proportion  de  oondenMitÎQQ 
de  eef  partiel. 


lOOO. 


CXlfTX- 


aooo. 


Vapeur  d'ëther 
Viqpeor  d'alcool 

Ammouiaqae 

Arsenic 

Arseniure  trHijdrIque 

Atr  atmosphéri^e 


Bore 

Brome 

Bromide  bydrique 

Chlore 

Chloride  hydrique 

Cjanogène 

Cyanîde  hydrique 

Fluor 

Fluoride  hydrique 

Iode 

lodide  hydrique 

Silicium 
Carbone 
Oxide  carbonique 


aVol.CIP+iVol.HOi 
condenséseni  Volume,  t 
Vol.CH»  +  i  Vol.  HO'' 
condensés  en  i  volume,  ou  . 

^Vol.  Éther  +  i  Vol.  HO '" 
sans  condensation 

I  ;-Vol.  H  +  iVol.  N 
condensés  en  i  Volume 

ilVol.H+^Vol.As 
condensés  en  i  Volume. 

A  peu  près  ?  Vol.  N  +  }  Vol.  0 
sans  condensation 

(ce  n'est  point  une  combinaison 
chimique) 


jVol.  Br  +  iVol.H 
sans  condensation 

iVol.Cl  +  iVol.H 
sans  condensation 

iVol.  C+iVol.N 
condensés  en  i  Volume 

iVol.  KG +1.  Vol.  H 
sans  condensation 

i  Vol.  FrbrVol.  H 
sans  condensation 

iVol.  J  +  iVol.H 
sans  condensation 


3,35278 
2,07917 

0,76802 


6,73269 

0,00042 


6,7o556 

4yxm 


i,536o^ 

1 3,46538 
7,00084 


\2,5 


*  2,99075^2,598150 


IVol.  C  +  i  Vol.  O 
sans  condensation 


0,97388 
7,00639 
3,54788 

3,17017 
1,62977 

2,36275 

1,22606 

0,88190 

ii,3o34o 
5,69639 

1,32483 
I  ,oq485 
1 ,2o36o 


1,94776 

14,01278 

7,09576 

6,34o3i 
3,25954 

4,72550 

2,45212 

3,34886 
1,76380 

22,60680 
11,39278 

2,64966 
2,18970 
2,52720 
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xo^vaxs  ovBfis. 


3ooo.  I  4ooo.      5ooô. 


6000. 


7000. 


8000. 


9000. 


io,o5834 

a,3o4o6 

2o,i^8on 

3,897225 


1^,92164 

3^1,01917 
10,64^64 

9,5io5i 

4,88931 
.7,09825 
3,67818 

5,02329 
2,64570 

35,91020 

17,08917 

597449 
3,28455 

3,79080 


i3,4iii2 
8,3i668 

3,07208 

26,93076 
4,00168 

5,196300 


16,76390 
10,39535 

3,84010 

33,66345 

17,50210 
6,4953j5 


3,89552 
28,02556 
14,19152 

12,68068 
6,51908 

9,45  ibo 

6,69772 

3,52760 

45|2i36o 
22,78656 

5,29932 
4,37040 
5,o544o 


4,86940 

35,03195 
17,7394a 

i5,85o85 
8,i4§85 

11,81375 

6,i3o3o 

8,37215 
4,40950 

56,^1700 
28,48195 

6,62415 
5,47425 
6, 3 1800 


20,11668 
12,47502 

4,60812 

40,39614 
21,00252 

7,794450 
5,84328 


25,46946 
14,55419 

5,37614 

47,12883 
24,50294 

9,093525 
6,81716 


26,82224 
16,65336 

6, 14416 

53,86i52 
28,oo336 

10,391600 


5,84328  6,81716  ^,79104 
42,o3834  49»o4473  56,o5ii2 


21,28728 

19,02102 
9,77862 

14,17650 

7,S5636 

io,o4658 
5,29140 

67,82040 
34,17834 

7,94898 
5,56910 
7,58^^0 


24,835i6  28,383o4 


22,19119  25,36i36 
h,4q839  i3,o38i6 


[6,53^925 

8,5^242 

11,72101 
6,17330 

79,i238o 
39,87473 

9,27381 
7,66395 
8,84520 


18,90200 

9,80848 

13,39544 
7,o552o 

90,42720 
45,57112 

10,59864 

é,7588o 

10,10880 


3o,  17502; 
18,71253 

6,91218 

6o,5g42i 
3 1,50378 

11,691675 


63,o57Si 
^i>93o9a; 

a8^53i5^$) 
14,66793 

2 1 ,26475* 

15,00987 
7,93710 

zoi, 78060 

51,26751 

9185365 
11,37240 
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»0lBi  MES  OJU 


PARTIES  COHSTITUÀBTES 
d'un  volmne  d'un  gtt  eomposé 
•t  ipr^ipoftîop  de  ^oadensatMP 
de  eef -partiel. 


looe.      aooo. 


Acide  cail>op(qtte 

Cail>ure  lélraliydrîqae 

Carbure  dih^drique 

Pbosphoré 
Pho^bure  «ribjdrique 

Mercure 

Oxïzènt 

Souire 

Acide  sulfureux 

Sulfidp  l^drique 

Nitro^ètie 
Oxide  nitrique 

Oxide.ilitreux 

Titane 

Eau  '  '       ^ 

Hydrogène 
Etnia,  , ,  . 


iVol.  C+iVol.  0 
condensés  en  i  Volume 

i  Vol.  C  +  2  Vol.  H 
condensés  en  i  Vo). 

I  Vol.  C  -f  a  Vol.  H 
condensiés  en  i  Volume 

iJVol.  H  +  fVol.  P 
condensés  en  i  Volume. 


:-Vol.  S+i  Vol.  0 
condensés  en  i  Volume. 

^VoLS  +  iVol.ïï 
condensés  en  i  Volume 

i  Vol.  N+^Vol.  O 
sans  condensation 

I  Vol.N  +  îVol.O 
condensés  en  i  Volume 

iVol.H  +  ^Vol.O 
cçndiosés  en  i  V^olume 


,o6557|i8,i3n4 


0,72619 
1,27361 

2j    . 
i,53fi 

9,o65i 
1 

2 
2,87306 

1 ,53oo8 

t,2^90 

i,3Sot3 

4,34^ 
o,8©S56 

0,08938 
10,53210 


8,9^ 

1,451% 

2,54723 

5,61930 
3,07778 

i9,i3ii4 


5,74612 

3^06016 

2,5358o 
2,70026 

3^96816 

8,69976 

0,17876 
21,00429 


^  *f* 
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é?m.ktm 


nv 


^ooo.      4ooo.  '   5oao. 


6000. 


7000. 


8000. 


9000. 


a,»  1^857 
4,61667 


a,9d4î6 
6,0^44 

6, 14556 


27,1967 1  J56,26228 
4,29708 
8M423 
8,61918. 


n,5a564 
11,49224 


4^90^4, 

3,B^32^ 
4,a5o39 

! 
5^952^ 

i3,o4o64 

241668! 

0,26^14 
31,59630 


6,i2o32 

5,07160 
i5,4oo59 

3,93632 

17,30952 
8,24224 

0,33752 
42,ii84o 


5,68095 

6,368o5 

14,048^5 
7,69445 

46,32785 
7,16180 

i4>3o53o 

7,65o4o 

6,33950 
6,75o65 

9,92^0 

21,74940 
4^02760 


ii,S7888'  irS, 85846'  15,89824" "Tj^ * 8w* 
4,35714  5,o8333  5,80952  ^iStti^i 
7,64166    8,91527  io,i^88]ii»4fi»|^ 


,441590 
,66o5o 


9,20004 

54,3934a 
8,59416 
17,28846 

17,23836 

'9,i8o48 

^7,60740 
8,10078 

11,90448 

a6,0QQ28 

4,83336 

'0,53628 
63,19260 


19,66755 
10,77208 

63,45899 
10,02652 
20,16987 
20,11142 

10,7 io56 

8,87530 
9,45091 

13,88856 

30,44916 
5,63892 

0,62566 
73,72470 


22,^7720 
12,0111' 

72,52456 
11,45888 
23,o5i28 
2^,98448 

12,114064 

10,143.9^ 
10,80104 

ifl,87264 


34, 
6, 


o,7i5o4 
84,2568o 


2^,2868^ 
r3,65obj 

81,59013 

25,q336q 
25,8575$ 

i  3,77072» 

iii4ii<<>^ 
i2^i5xi7 

17,85671? 

39,»|89i 

0,80442 
94,78890 
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sssiOTxina 


KOMS  DES   GAZ. 


PESANTEUR  SPÉCin< 
D*Uir  VOLtflCS  OS  ^JLS 


ipar  rapport  k 
,  ceUedcTittr 
atmosphérique 


par   rap 
oellfe  di 


Vapeur  d'éther 

Viapeur  d'alcool 

Animoniaque 

Ai!senic 

Ar^niure  trihydrique 

Air  atmosphériqne 

Bore 

Btbme 

Bromide  hydrique 

dhlore 

CWoridé  hydrique 

Cyanogène 

CVaàide  hydrique 

Fluor 

Fluoride  hydrique 

Iode 

lodide  hydrique 

iSilicium 

Carbone 


2,58o88 
3, 60049 
0,59120 
0,618268 
2,69454 

lyOOOOO 

0,74967 

5>39357 
2,73107 
a,44o33 
1,25456 

1,81879 

0M379 
1,2.8849 
0,67887 
8,701 1 1 
4,38495 
1,01983 
0,84279 


2,34^ 

1,45] 

o,53£ 

4,;70c 

2443 

o,po6 

0,6791 

4,89/i 

2,476; 

2,2 1 3i 

i,i3yt 

1,6495 

0,8559 

1,1 69o< 

o,'6i57( 

7,89141 

3,9769: 
o,9^4p' 
0,7^457 
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founiDitt 


Ak 


OB|B 


2^ 
0^' 


PESiNTEUR 

SPÉCIFIQUE 

d'uk  yolumb  de  gaz 

NOMS   DES   GAZ. 

par  rapport  à 
celle  de  l'air 

par  rapport  à 
celle  du  gax 

oxîgène 

comme  1. 

comme  1. 

Oxide  carbonique 

0,97269 

0,88a  iq 

Acide  carbonique 

1,52400 

1,38218 

Carbure  tétrahydrique 

0,55900 

0,50698 

Carbure  dihydrique 

0,98039 

0,88917 

Phosphore 

2,16281 

1,96155 

Phosphure  d'hydrogène 

1,18460 

1,07437 

Mercure 

6,97848 

6,5291  i 

Oxigène 

1,10260 

1,00000 

Soufre                          , 

2,2l8o5 

2,01 165 

Acide  sulfureux 

2,21  162 

2,0058^2 

Sulfide  hydrique 

1,17782 

1,06822 

Nitrogène 

0,97600 

o,885i8 

Oxide  nitrique 

1,03930 

0,94259 

Oxide  nitreux 

1,527^0 

1,385 18 

Titane 

3,.V|844 

3,o3686 

Eau 

0,62010 

0,562398 

Hydrogène 

0,06880 

0,062398 

Etain 

8,10735 

7,^5294 

FIN    DU    SECOND    ET    DERNIER    VOLUME. 


n. 
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